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Vorwort 



Vielleicht erscheint es uberfliissig, ein neues bota- 
nisch-mikroskopisches Praktikum zu veroffentlichen, da 
wir das bekannteBuch von Strasburger in grosser und 
kleiner Ausgabe*) und Arthur Mejyer's „erstes mikro- 
skopisches Praktikum" (Jena 1898) bereits besitzen. Allein 
wie von Lehrbuchern der allgemeinen Botanik eine 
grossere Anzahl zur Verftigung steht, so dtirfte wohl 
auch neben den schon vorhandenen Anleitungen zum 
Mikroskopiren noch eine neue geboten werden, -wenn 
sie den Gegenstand in eigenartiger Weise behandelt. 

Erst nach langjahriger Erfahrung im Unterrichten 
bin ich zur Herausgabe dieses Leitfadens geschritten. 
Seine Grundlage bildet der Cursus fur Anfanger, den 
ich 1881 als Student bei Herrn Professor Pfitzer kennen 
lernte und den ich dann jahrelang als Assistent mit ihm 
zu leiten hatte. Herr Professor Pfitzer hat daher einen 
grossen Antheil an diesem Buche und ihm spreche ich 
auch an dieser Stelle meinen Dank aus sowohl ftir das, 
was ich bei ihm gelernt habe, als auch f tir sein Zugestand- 
niss, es in dieser Weise zu verwerthen. Es stammt 
also die Grundlage des Vorliegenden aus einer Zeit, lange 

*) E. Strasburger, Das botanisohe Praktikum. 3. fAuflage. 
Jena 1897. Id. Das kleine botanische Praktikum fiir Anfanger. 
4. Auflage. Jena 1902. 
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bevor Strasburger 's Praktikum erschien. Seit 189*5 habe 
ich dann hier in Frankfurt selbstandig solche botanisch- 
mikroskopische Uebungscurse, an denen sich hauptsach- 
lich Lehrer der Naturwissenschaft betheiligen, abgehalten 
mit einigen Modificationen des in Heidelberg einge- 
haltenen Uebungscursus. Der hiesige Cursus umfasst 
18 Uebungen zu je 3 Stunden, und in dieser, aber auch 
schon in ktirzerer Zeit wird das hier angegebene Pensum 
der 65 Praparate erledigt 

Das Ziel der abgehaltenen Uebungen ist nattirlich 
einerseits das Erlerrien der Herstellung mikroskopischer 
Praparate auf moglichst einfaehem Wege, andererseits 
das Kennenlernen der wichtigsten Gegenstande aus der 
Anatomie, Entwicklungsgeschichte und Fortpflanzungs- 
lehre aus eigener Anschauung. Jeder Praktikant bekommt 
das pflanzliche Object in die Hand und muss sich das 
Praparat selbst herstellen; nur in einzelnen Fallen, z. B. 
bei der Herstellung eines gefarbten Bacterienpraparats 
(IV, 58) begnlige ich mich, es den Praktikanten zu 
zeigen. Im Vertrauen darauf , dass die von mir befolgte 
Methiode zu den genannten Zielen ftihrt, halte ich es 
nun fiir zweckmassig, dass die Anleitungen, wie sie 
mundlich gegeben werden, dem Praktikanten auch ge- 
druckt vorliegen, damit er wahrend desCursus nachlesen 
oder eine versaumte Uebung fiir sich nachholen kann 
oder auch den ganzen Cursus oder einzelne Praparate 
spater privatim nochmals durchzugehen im Stande ist. 
Bin Lehrbuch aber soil diese gedruckte Anleitung nicht 
ersetzen, wie ja auch die miindliche wahrend des Cursus 
die Vorlesung nicht entbehrlich macht: wer Interesse 
daran hat, etwas zu lernen, muss vorher den Gegenstand 
in einem Lehrbuch studiren; in diesem findet er auch 
die meisten der den Praparaten entsprechenden Ab- 
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bildungen. Solche habe ich also hier weggelassen, weil 
die meisten Objecte schon oft genug abgebildet sind, 
dann aber besonders deshalb, weil sonst der Praktikant 
leicht verftihrt wird, die Abbildungen im Buche als 
Vorbilder beim Zeichnen zu benutzen, statt des im 
Mikroskop zu sehenden Bildes. Wie wichtig es aber 
ist, naeh dem nattirlichen Object zu zeichnen, das habe 
ich im ersten Abschnitt darzulegen versucht Die 
Fig. 4 und 9 sollen als Muster dienen, wie der Praktikant 
seine Zeichnungen und Notizen machen soil; die 
anderen Mguren sollen nur die Praparate oder deren Heiv 
stellung erklaren helfen. Ich weiss, dass einige das 
Fehlen der Abbildungen als Mangel des Buches be- 
zeichnen werden, andere aber werden damit einver- 
standen sein, dass man den Praktikanten keine „Esels- 
brticke" mitgiebt. 

Da es sich hier wesentlich um eine Anleitung zur 
Praxis handelt, ist auch kein besonderes Gewicht auf 
die botanische Terminologie gelegt worden und sind 
z. B. die alten Ausdrticke Holz und Bast neben Xylem 
und Phloem fur die Theile des Gefassbtindels gebraucht 
worden. An manchen Stellen wird noch speciell auf 
das Lehrbuch verwiesen. 

Was nun die Auswahl des Materials, der einzelnen 
Objecte anlangt, so will ich nicht behaupten, dass man 
es nicht auch anders, ja sogar im Einzelnen besser machen 
konnte, doch scheint mir nichts gewahlt zu sein, was 
nicht seinem Zwecke sehr gut entspricht: ich habe 
vielerlei Versuche gemacht und das, was mir am passend- 
sten schien, genommen mit Berticksichtigung der leichten 
Beschaffung des Materials: der zweite Abschnitt dient 
zu Erlauterungen fur diese Beschaffung und soil sie be- 
sonders dem erleichtern, der privatim nach dem Buche 
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arbeiten will. Vielleicht wird einiges vermisst, was zu 
wichtig sei, als dass man es auslassen konne, z. B. ein 
Praparat von der Sanienknospe der Gymnospermen (Coni- 
feren); allein hier wie in anderen Fallen kommt eines- 
theils die Schwierigkeit der Preparation in Betracht, 
anderntheils die Beschrankung durch die zu Gebote 
stehende Zeit: man wolle nicht aus den Augen lassen, 
dass das vorliegende Buch nur ein Ufebungscursus ftir 
Anfanger sein soil. Von diesem Standpunkte aus moge 
auch der Inhalt des ersten und dritten Abschnittes, liber 
die Utensilien und die Methodik,*) beurtheilt werden. 
Der Docent, der das Buch seinen Praktikanten zu 
empfehlen geneigt ist, kann ja leicht einiges einfiigen 
oder weglassen oder dieses durch jenes ersetzen; der 
Anfanger wird durch die hier gebotene Anleitung seinen 
Weg auch leicht zu anderen und schwierigeren Praparaten 
finden. 

So moge denn dieses Buch, fur dessen gute Aus- 
stattung ich dem Herrn Verleger meinen besten Dank 
sage, versuchen, sich unter den Lehrenden und Lernen- 
den Freunde zu erwerben! 

Frankfurt a. IT. im Oktober 1902. 

M. MSbius. 



*) Fiir die complicirteren Untersuchungsmethoden, wie sie jetzt 
bei wissenschaftlichen Forschungen angewendet werden, sei Stras- 
burger's oben erwahntes Praktikum empfohlen. 
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I. Die zum Mikroskopiren nothwendigen 
Utensilien. 

1. Das Mikrostop. Fur die Anschaffung eines 
Mikroskopes ist es schwer. allgemeine Kathschlage zu 
geben und Firmen zu empfehlen: wer keine Erfahrung 
im Mikroskopiren hat, muss sich doch den Rath eines 
Anderen holen, der solche Erfahrung besitzt, und sich 
mit ihm besprechen. Fur die hier vorgeschriebenen Pra- 
parate gentigen Vergrosserungen bis zu 400 mal.*) 

2. Eine Handlupe. 

3. Ein Praparirmikroskop ist zwar nicht noth- 
wendig, erleichtert aber die Herstellung verschiedener 
Praparate bedeutend. E. Leitz in Wetzlar liefert z. B. 
eines fur 40 Mk., das in seinern Katalog Nr. 38 mit Nr. 46 
bezeichnet wird. 

4. EinRasirmesser. Dasselbe muss auf der unteren 
Seite plan, auf der oberen concav geschliffen sein. Links- 
handige Personen mtissen sich also das Messer so schleif en 
lassen, dass es ftir rechtshandige oben plan, unten con- 
cav ist. 

Zu dem Messer gehort ein Streichriemen, auf dem 
dasselbe jedesmal beim Beginn einer neuen Uebung ab- 

*) In den botanischen und zoologischen Uebungscursen, welche 
die Senckenbergische Gesellschaft zu Frankfurt a. M. abhalten lasst, 
hat sich der Gebrauch eines von der Firma E. Leitz in Wetzlar ge- 
lieferten Instrumentes bewahrt, welches besteht aus: Stativ III mit 
Objecttisch (nebst Beleuchtungsapparat und Irisblende) von Stativ II, 
Objectiv 2, 4 und 7 am Revolver, Ocular 1 und 3, und 185 Mk. kostet. 
Mobius, Botanisch - mikroskopisches Praktikum. 1 



zuziehen ist; dies geschieht, indem man das Messer dem 
Streichriemen flach andrdckt und mit dem Kticken voran 
iiber ihn bewegt, dann auf dem Riicken umdreht und 
wieder so zuriickzieht. 

5. Zwei Scalpelle, d. h. in einem holzernen Griff 
feststehende Messerchen, und zwar ein grosseres derberes 
zum Zerschneiden grosserer Objecte und ein kleineres mit 
feiner Spitze. 

6. Zwei Praparirnadeln, d. h. in einem holzeren 
Griff feststehende, sehr spitze Nadeln. 

7. Zwei Pincetten, eine grossere mit breiteren 
Enden, besonders zum Herausholen des Materials aus 
Glasern und dergl., und eine kleinere mit spitzen Enden, 
die beim Prapariren selbst gebraucht wird, z. B. zum 
Abzupfen von Blattchen. 

8. Objecttrager in Giessener Format, d. h. 48 mm 
lang, 28 mm breit, aus weissem Glas ohne geschliffene 
Rander. 

9. Deckglaschen, 15:15 mm und 18:18 mm; sie 
brauchen nicht von der diinnsten Sorte zu sein. 

Objecttrager und Deckglaschen bezieht man am besten 
von Heinrich Vogel in Giessen. 

10. Einige Uhrglaser zur vorlibergehenden Auf- 
bewahrung des zu schneidenden Materials oder zur Be- 
handlung der Schnitte in Farblosungen oder anderen 
Fltissigkeiten.*) 

11. Zwei Wasserglaser, eines zur Aufnahme des 
reinen Wassers, das andere zum Abspiilen von Object- 
tragern und Deckglaschen und dergl. Hierzu einige 

*) Zur Auf bewahrung der unter 4 bis 10 genannten Utensilien 
verfertigt man sich oder lasst sich verfertigen einen flachen, in einige 
Facher getheilten und mit einem abhebbaren Deckel versehenen 
Holzkasten. 
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Glasstabe mit abgerundeten Enden, und einige Glas- 
rohrchen, beide etwa von Bleistiftdicke. Die in ein 
dtinnes Ende ausgezogenen Glasrohrchen dienen zur Ent- 
nahme von Fliissigkeit aus einem Glase, zum Aufheben 
von Bodensatz oder schwimmendenMikroorganismen u. s. w. 

12. WeithalsigeStopselglaser verschiedener Grosse 
zur Aufbewahrung des in Alkohol conservirten Materials. 
Man signire die Glaser sorgfaltig und lege nie zweierlei 
in dasselbe Glas. 

13. Kork und Hollundermark, urn kleine Objecte 
beim Schneiden zu fassen; Korkplattchen kann man sich 
aus guten, nicht grobporigen Korkstopfen schneiden, 
Hollundermark erhalt man aus alten Zweigen von Sam- 
bums nigra. 

14. Losch- oder Filtrirpapier. 

15. Einige Tiicher von glatter, nicht fasernderLein- 
wand zum Putzen der Glaser. 

16. Eeagentien. Die hier erwahnten kann man 
aus einem Droguengeschaft oder aus der Apotheke be- 
ziehen, andere Farbstoffe und dergl. erhalt man bei 
Dr. Georg Grubler in Leipzig. Die am haufigsten ge- 
brauchten (I bis V) fiillt man in 25 ccm-Flaschchen und 
stellt sie in einem kleinen flachen Kasten zusammen auf 
den Mikroskopirtisch. 

I. Glycerin (Glycerinum purissimum). 

II. Alkohol oder Spiritus, wie er unter diesem 
Namen in der Apotheke gef iihrt wird (85 bis 87 %)• 

III. Ammoniakfllissigkeit, Liquor Ammonii cau- 
stici der Apotheke. 

YI. Kalilauge, Liquor Kali caustici der Apotheke, 
in einem mit Kautschukstopf en verschlossenen Flaschchen 
anfzubewahren. 
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V. Jodlosung: 0,4 g Jodkalium werden in 30 g 
destillirtem Wasser und in dieser Losung wird 0,1 g 
reines Jod aufgelost (nach Strasburger). 

VI. Chlorzinkjodlosung, die man tibrigens nicht 
nothwendig braucht, kann man in der Apotheke nach 
f olgendem Eecept (Strasburger nach Nageli) machen lassen : 
Man lost Zink in reiner Salzsaure, dampft zur Schwefel- 
saureconsistenz unter stetigem Vorhandensein von me- 
tallischem Zink ein, setzt so viel Jodkalium hinzu, als 
aufgelost werden kann, und dann so viel metallisches 
Jod, als aufgenommen werden kann. 

VII. Eine concentrirte Losung von Kalisalpeter. 

VIII. Essigsaure (Acidum aceticum). 

IX. Salzsaure (Acidum hydrochloricum). 

X. Schwefelsaure (Acidum sulfuricum). 

XL Farbstoffe, z. B. Fuchsin und Methylenblau 
in wasseriger Losung, Saffranin, Carmin, Haema- 
toxylin u. A. 

XII. Nelkenol. 

XIII. Canadabalsam, am besten in Xylol gelost, 
nebst Xylol, um ihn beim Festwerden wieder verdiinnen 
zu konnen. Es gibt besondere Glaser zum Aufbewahren 
des Canadabalsams mit einem uber den weiten Hals der 
Flasche greifenden Deckel, da ein eingesetzter Glas- oder 
Korkstopfen festkleben wtirde. 

XIV. Asphalt- oder Maskenlack oder noch besser 
Sandaraklack (letzterer von C. G. Gaudich Nachfolger, 
Leipzig, zu beziehen). Diese zur Herstellung der Dauer- 
praparate zu verwendenden Lacke miissen so dick sein, 
dass sie gerade noch ausgestrichen werden konnen, sind 
sie zu dick geworden, so wird der Asphaltlack durch Ter- 
pentinol, der Sandaraklack durch Alkohol verdunnt. Man 
bewahrt sie in einem weithalsigen Glas auf, in dessen 
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Stopsel von xinten her ein Pinsel befestigt ist, der immer 
in den Lack taucht. 

17. Zeichenutensilien, und zwar ziemlich glattes 
Zeichenpapier, ein harter und ein weicher Bleistift 
und Radirgummi. Einige Buntstifte konnen sehr gut 
verwendet werden, um das Auftreten des Chlorophylls 
und anderer Farbstoffe, gewisse Farbenreactionen und 
dergl. wiederzugeben. 

II. Pflanzeninaterial, 

1. Tradescantia discolor L'H6r. Als Topfpflanze leicht 
imZimmer zu cultiviren, wie Dracaena, nur im December 
und Januar verliert sie die Blatter. 

2. Elodea canadensis Rich. Wasserpest. In vielen 
Fliissen und Graben Deutschlands zu finden und leicht 
in einem Gefass zu cultiviren, zieht aber im Winter ein. 

3. Lamium Orvala L. aus Stideuropa, eine schone 
grossbluthige Taubnessel, die, im Garten gezogen, be- 
reits im April bliiht. Man kann auch eine andere La- 
mium -Art nehmen, z. B. L. album L., das aber nicht 
so geeignet ist, weil die Haare zu dicht stehen. Von 
anderen Objecten sind zu empfehlen die Staubfadenhaare 
von Tradescantia virginica L. oder die Haare an jungen 
Trieben von Oumrbitaceen, besonders von Ecballium 
Elaterium (L.) A. Rich. 

4. Pellionia DaveauanaN.H. Br., eine Urticacee aus 
Ostasien, bekannt fur diese TJntersuchungen durch Dodel- 
Port und A. Binz (vergl. Flora 1892. 75. Jahrg. S. 267 
und 1892, Erganzungsband S. 34). Die Pflanze wird in 
Warmhausern vielfach gezogen und ist leicht durch 
Stecklinge zu vermehren. 

5. Kartoffel. Jederzeit in frischem Zustand ver- 
wendbar. 
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6. Haf erkorn (Avena saliva L.). Die reifen Korner 
wie man sie aus jeder Samenhandlung beziehen kann, 
konnen jahrelang trocken aufbewahrt und immer noch 
benutzt werden. 

7. Samen von Ricinus communis L., verhalt sich 
wie vorige. 

8. Vergl. Nr. 1. 

9. Begonia metallica L. Sm. ( = B. incarnata Link 
et Otto) oder B. Evansiana Andr., haufig cultivirte Arten, 
sind fur diese Untersuchung zu empfehlen. Man wird 
auch eine andere Art verwenden konnen, aber nicht 
alle sind gleich geeignet. Wenn man aber glinstiges 
Material, z. B. von B. metallica hat, so kann man es in 
Alkohol aufbewahren. 

10. Dracaena angitsti folia Eoxb. oder eine andere der 
haufiger cultivirten Arten ist zu benutzen, wenn sie 
einen hoheren Stamm besitzt; man zerschneidet denselben 
und bewahrt die Stiicke in Alkohol auf. 

11. Scor xonera hispanica L. Schwarzwurzel. Manlegt 
im Herbst, wenn die Wurzeln reich an aufgespeichertem 
Inulin sind, Stiicke derselben in Alkohol und lasst sie 
darin mindestens einige Tage liegen, ehe man sie zur 
Untersuchung verwendet. 

12. Nepeta camphorata Boiss. et Heldr., eine in 
Garten gezogene, ans Griechenland stammende Labiate, 
ist mir besonders gtinstig erschienen, es konnen aber 
auch andere Labiaten benutzt werden. Von anderen 
krautigen Dicotyledonen, die unter der Epidermis Collen- 
chymstrange ausbilden, seien Umbelliferen und Poly- 
gonaceen empfohlen. 

13. Vanda gigantea Lindl. oder eine andere flach- 
blatterige Vanda-Axt (Orchidee). Ein Blatt, das man 



— 7 — 

aus einem botanischen Garten bezogen und, in Stticke 
geschnitten, in Alkohol aufbewahrt hat, ist fur viele 
Untersuchungen ausreichend. 

14. Clivia nobilis Lindl., eine Amaryllidee, die in 
jeder Gartnerei zu haben ist. Man benutzt die frischen 
oder in Alkohol conservirten Blatter. 

15. Die Friichte der Dattel, Phoenix dactylifera L., 
sind in jeder Frucht- oder Droguenhandlung zu haben. 

16. Tradescantia virginica L. ist eine haufige Garten- 
zierpflanze. Man legt einige Stengel in Alkohol, weil 
sich das Material dann besser schneiden lasst und auch 
im Winter benutzt werden kann. Als Vertreter konnen 
auch Balsaminen dienen. 

17. Nymphaea alba L., die weisse Teichrose, findet 
sich haufig in stehenden Gewassern, ist auch in Blumen- 
handlungen zu erhalten. Frisches und in Alkohol con- 
servirtes Material ist gleich geeignet zum Schneiden. 

18. Helleborus viridis L., grune Niesswurz, ist nicht 
nur deshalb, weil die Pfanze das ganze Jahr hindurch 
grune Blatter hat, sondern auch weil das Blatt eine zum 
Schneiden sehr geeignete Consistenz und eine fur die 
Beobachtung sehr gut differencirte Structur hat, ausser- 
ordentlich zu empf ehlen. Als Vertreter dieser Art konnen 
nur H. foetidus L., weniger gut H. niger L. oder pwr- 
purascens W. et K. dienen. 

19. Callistemon coccineus F. Muell. oder eine andere 
ahnliche Art der Gattung ist aus einem botanischen 
Garten oder einer Gartnerei zu beziehen; man verwendet 
frisches oder in Alkohol conservirtes Material. Die 
Pflanze ist eine Myrtacee aus Australien, wo viele 
Pflanzen die Eigenthumlichkeit haben, ihre Blatter nicht 
horizontal, sondern senkrecht zu stellen, so dass die Kante 
dem Himmel zugewendet ist und die Bestrahlung der 
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Blattflache. nicht so intensiv wird. Das Blatt hat dann 
nicht verschiedene Ober^ und Unterseite, sondern die 
rechte und linke Seite symnietrisch gleich ; solche Blatter 
nennt man bifacial. 

20. Zea Mais L., Welschkorn, als Zierpflanze oder 
anf dem Felde cultivirt, ist allgemein bekannt. Man 
kann dafiir auch ein anderes Gras nehmen, aber die 
Structur ist dann etwas abweichend; sehr zu empfehlen 
ist Arundo donax L., das Pfeilrohr, wenn es zur Ver- 
ftigung steht. 

21. Finns silvestris L., die Kiefer, ist ein gemeiner 
immergriiner Waldbaum und ihre Nadeln sind daher 
jederzeit leicht zu haben. 

22. Echeveria rnetallica Nutt. mit grossen fleischigen 
Blattern, eine aus Mexiko stammende Crassulacee, ist 
jetzt eine beliebte Gartenpflanze. 

23. Salvia officinalis L. ist eine haufige Cultur- 
pflanze aus Stideuropa. Die Blatter sind besser frisch 
zu untersuchen. 

24. Urtica (Laportea) canadensis L. wird man frisch 
wohl nur in botanischen Garten find en, ist aber deswegen 
zu empfehlen, weil man sie anfassen kann, ohne sich 
zu brennen; nimmt man statt ihrer eine unserer Brenn- 
nesseln, so kann man die Hande mit einem Tuch oder 
Handschuhen schutzen, 

25. 7m germanica L., die deutsche Schwertlilie, 
kann ebenso gut durch eine andere ahnliche Art ersetzt 
werden; man schneidet zur Bltithezeit die Stengel ab 
und legt sie in Alkohol. 

26. Ranunculus acer L., der scharfe Hahnenfuss, 
ist auf den Wiesen haufig und bliiht den ganzen Sommer 
liber, so dass man auch frisches Material verwenden 
kann. 
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27. Oucurbita pepo L., der Kiirbis, wird so haufig 
gezogen, dass Material, welches man in Alkohol conser- 
virt, leicht zu haben ist. 

28. Polypoditim vulgare L., der gemeine Tupfelfarn, 
ist fast tiberall in Deutschland haufig. Das ausgegrabene 
Bhizoni kann frisch oder in Alkohol conservirt benutzt 
werden. 

29. Aristolochia sipho L , H6rit, der Pfeifenstrauch, 
stammt aus dem stidlichen Nordamerika, wird aber bei 
xins haufig in den Garten zur Bekleidung von Lauben 
gezogen. Man benutzt zur Untersuchung die 3 bis 4 mm 
dicken Zweige, die man am besten in Alkohol conser- 
virt, und, wenn man sie haben kann, auch die finger- 
dicken Aeste. 

30. Sambucus nigra L., der gemeine Hollunder, 
wird tiberall cultivirt, ist also leicht zu haben. Aber 
man benutzt am besten die einjahrigen Triebe etwa Ende 
Juni, bevor sie ihr Wachsthum abschliessen; zu dieser 
Zeit kann man sie auch abschneiden und nach Ent- 
fernung der Blatter die einzelnen Internodien in Alkohol 
setzen, um sie jederzeit untersuchen zu konnen. 

31. und 32. Tannenholz von Abies pectinata Lam., 
der Edeltanne, wie es der Schreiner braucht, ist geeignet 
zur Benutzung, wenn man sich vorher kleine vierkantige 
Stiicke zurecht geschnitten hat, deren Ober- und Unter- 
seite genau senkrecht zum Faserverlauf steht und deren 
eine Langsseite in der Eichtung der Markstrahlen oder 
im Eadius verlauft. Wegen des Fehlens der Harzgange 
ist es besser als Fichten- oder Kiefernholz. 

33. Man benutzt wieder eine der in 25 genannten 
Jm-Arten; die Wurzeln kann man jederzeit ausgraben 
und in frischem Zustande untersuchen, doch ist Alkohol- 
material ebenso geeignet. 
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34. Ranunculus repens L., der kriechende Hahnen- 
fuss, ist bei uns an feuchten Stellen haufig, die Wurzeln 
sind jederzeit verwendbar. 

35. Sonchus palustris L., die Sumpf-Gansedistel, 
findet sich hier und da an Graben. Vin den Wurzeln 
gilt das in 33 und 34 Gesagte. 

36. Cordyline spec. Diese auch unter dem Namen 
Dracaene haufig in den Gartnereien gezogene Topf- 
pflanze scheint mir besonders geeignet. Die echten 
Dracaena -Arten eignen sich weniger, besser die all- 
gemein verbreitete Aspidistra elatior Blume (Plectogyne 
variegata Link), eine aus Japan stammende Blattpflanze. 
Man nimmt den Topf mit der Pflanze, kehrt ihn urn, 
klopft den Topfrand etwas auf den Tisch, wodurch sich 
der ganze Erdballen lockert und mit der Pflanze heraus- 
gehoben werden kann. Der Ballen ist, falls die Pflanze 
nicht gerade frisch versetzt war, ausserlich von weissen 
Wurzeln tiberzogen, denen man die sichtbaren etwas 
gelblichen Spitzen ohne Schaden der wiedereinzusetzenden 
Pflanze abschneiden kann. Man muss sie dann aber 
gleich verarbeiten; hochstens darf man sie einige Stunden 
im Wasser aufbewahren, nicht aber in Alkohol conser- 
viren, weil sie dann schrumpfen und schlecht zu 
schneiden sind. 

37. Beim Rohrkolben (Typha latifolia L. oder 
T. angusti folia L.) brechen im Friihling (Mai-Juni) aus 
den Rhizomen neue Bei wurzeln hervor; wenn diese 
finger- bis spannenlang geworden sind, bilden sie Neben- 
wurzeln in acropetaler Polge, d. h. zuerst an der Basis, 
dann weiter nach der Spitze zu. Wenn die ersten 
Nebenwurzeln hervorgewachsen sind, ist es Zeit, die 
Wurzeln abzuschneiden und in Alkohol zu conserviren. 
Typha ist, wie manche andere Wasserpflanze, zur Unter- 



— 11 — 

suchung sehr geeignet, weil die Nebenwurzeln fast genau 
senkrechtzurLangsachse derWurzel austreten, die ersteren 
somit auf dem Querschnitt der letzteren gerade langs 
geschnitten werden und nicht schief , wie es bei den meisten 
Erdwurzeln der Fall sein wiirde. 

38. Elodea, vergl. 2. 

39. Syringa vulgaris L. Flieder oder Syringe, ein 
sehr haufig gezogener, aus dem Orient stammender Zier- 
strauch. Die Knospen sind im Hochsommer bis Winter 
gut zur Verwendung, doch nur die schlankeren, nicht 
die dick angeschwollenen, welche die Bliithenanlagen 
fur das neue Jahr enthalten. Syringa persica ist wegen 
der dunnen Knospen nicht so geeignet, kann aber auch, 
ebenso wie das Pfaffenhutchen, Evonymus europaeus L. 
oder E. latifolius Scop, benutzt werden. 

40. Oenothera grandiflora Ait. und Oe. suaveolens 
Pers. werden als grossbliithige Nachtkerzen gern in Garten 
gezogen. Oe. biennis L., die gemeine Nachtkerze, aus 
Virginien stammend, ist in Deutschland vielfach ver- 
wildert zu finden. Wenn die Pflanzen zur Bliithe kommen, 
schneidet man die an den Enden der Triebe stehenden 
Knospenbtischel ab und legt sie in Alkohol; man hat 
dann Knospen in verschiedenen Entwickelungszustanden 
beisammen. 

41. Grossbliithige Lilium-, FritiUaria-, Tulipa- 
Arten geben vor der Oeffnung der Bliithen gutes Material 
fur Untersuchung der Antheren; auch die grossbluthigen 
Da^wra-Arten und Paulownia imperialis konnen ver- 
wendet werden. Es empfielt sich, in Alkohol conser- 
virtes Material zu schneiden. 

42. Die zuerst in 41 genannten Pflanzen, sowie 
.4war«/Zfc's-Artensind auch gute Objecte ftirFruchtknoten- 
und Samenknospen-XJntersuchung, ebenso Fwcca-Arten. 
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Man legt die Bliithen oder Knospen in Alkohol, grossere 
Fruchtknoten schneidet man vorher durch, damit der 
Alkohol schneller eindringt und besser fixirt. 

43. Asplmium Nidus L., ein grosser Farn aus Ost- 
asien, wird in den botanischen Garten gezogen und man 
muss sich ihn von da verschaffen, wenn man so giinstiges 
Material zur Untersuchung haben will. Auch muss 
das fertile Blatt im richtigen Entwicklungsstadium ab- 
geschnitten werden, namlich wenn die Sori gerade als 
feine braune Linien sichtbar zu werden anfangen. Das 
Material kann in Alkohol conservirt und lange aufbewahrt 
werden. Nattirlich kann man auch unseren gewohnlichen 
Schildfarn, Aspidium filix mas Sw., benutzen und zwar 
solange die Sori noch von den grauen Schleiern bedeckt 
sind, aber die Schnitte sind schwieriger auszufiihren und 
die verschiedenen Zustande der Sporangien nicht so 
schon angeordnet. Fur geoffnete Sporangien kann man 
jede beliebige Polypodiacee verwenden. 

44. Prothalliummaterial findet man reichlich in Ge- 
wachshausern, in denen Fame gezogen werden, auf der 
Erde der Blumentopfe. Sonst erhalt man es in einigen 
Wochen , wenn man einen Wedel mit reif en Sporangien 
(z. B. von einem Asplenium) auf einen feucht gehaltenen, 
mit einem Glassturz iiberdeckten Blumentopf legt. 

45. Polytrichum commune L. ist ein Moos, das man 
im Walde haufig auf der Erde findet; im Friihling und 
Sommersanfang fallen die Antheridienstande durch die 
rothgelbe Farbe der bliithenartig ausgebreiteten End- 
knospen an den Sprossen auf. 

46. Mnium punctatum Hedw. ist ebenfalls haufig 
auf dem feuchten Boden des Waldes, in der Ebene und 
im Gebirge, und an den schonen, breiten, eiformigen 
Blattern kenntlich. Die Archegonienstande findet man im 
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Friihling und bemerkt sie als dunkele Punkte mitten in 
in der Blattrosette. 

Von diesem Moose konnen auch ebenso gut statt 
des Polytrichum die Antheridienstande untersucht werden, 
tiberhaupt kann man die Antberidien und Arcbegonien 
bei alien Laubmoosen ziemlich gleich gut benutzen, wenn 
man sie findet. 

47. Zu diesem Praparat kann man ein beliebiges 
acrocarpes Laubmoos nehmen, z. B. eine Pottia oder 
Funaria. Da manche Moose erst im Herbst ihre Kapseln 
entwickeln, so findet man die Sporogonanlagen zu dieser 
Zeit ebenso gut wie im Fruhjahr oder Sommer. 

48. Bryum (Webera) nutans Schreb. oder eine alidere 
Bryuin-Art mit grossen Kapseln ist fur die Untersuchung 
zu empfehlen, auch die Kapsel yon Funaria hygrometrica 
Hedw., dem gemeinenDrehmoos, kann verwendet werden. 

49. Moosprotonemen findet man als hellgrtine ge- 
spinnstartige Ueberztige auf Blumentopfen des Gewachs- 
hauses oder im Freien auf lehmigem, sonst nicht be- 
wachsenem Boden, z. B. an Wegrandern im Walde; auch 
sieht man wohl junge Moospflanzchen daraus hervor- 
sprossen. 

50. Fucus, der Blasentang, ist an der Kuste der 
Nordsee und Ostsee so haufig, dass man von dort immer 
Material beziehen kann; auch fructificiren die Pflanzen 
fast das ganze Jahr hindurch. Wenn sie gut in See- 
wasser verpackt werden, kann man das erhaltene Material 
in frischem Zustande untersuchen, andernfalls lasst man 
es gleich in Alkohol legen oder bewahrt es darin auf. 
Fucus platycarpus Thur. (immer ohne Luftblasen) hat 
Oogonien und Antheridien in denselben Conceptakeln, 
Fucus vesiculosiis L. (meist mit Luftblasen) ist zwei- 
hausig. 
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51. Batrachospermum monili forme Roth, die Frosch- 
laichalge, findet man bisweilen in rasch fliessenden 
Gebirgsbachen. Man kann auch Alkoholmaterial oder 
Herbarmaterial benutzen; letzteres, indem man einen 
Tropfen Wasser auf den Zweig bringt, den man ablosen 
will: die befeuchteten Theile quellen auf und die Zellen 
erhalten ihre natiirliche Form wieder. Auf diese Weise 
kann man auch getrocknete Meeresflorideen sehr gut zur 
mikroskopischen Untersuchung verwenden. 

52. Characeen. Wenn man eine Chara oder Nitella 
in einem Bache gefunden hat, so pflanze man sie in 
einem grossen Glasgefass in schlammigen Boden em, sie 
erhalt sich hier jahrelang und bildet ihre Fructifications- 
organe, von den en besonders die Antheridien als leuchtend 
rothe Kugelchen auffallen. Nitella ist zur Untersuchung 
geeigneter als Chara, besonders za empfehlen ist Nitella 
gracilis (Smith) Ag. 

53. Vaucheria. Manche Vaucheria-Arten bilden 
grosse griine watteartigen Klumpen in Bachen oder 
Fltissen; sie lassen sich im Zimmer eine Zeit lang in 
flachen Gefassen cultiviren, bilden hier haufig Schwarm- 
sporen, manchmal auch Oogonien und Antheridien. 
Vaucheria terrestris Lyngb. findet man nicht selten mit 
Fructif icationsorganen auf der Erde von Blumentopf en im 
Gewachshaus; sie bildet hier ein dunkelgriines Gespinnst. 

54. Spirogyra spec. Diese Algen sind in fliessenden 
und stehenden Gewassern sehr gemein und bilden ge- 
wohnlich grossere hellgrtine Watten, die sich schleimig 
anfassen. Fructificirende Spirogyren erkennt man daran, 
dass die hellgriinen Massen ein eigenthumlich krauses, 
verworrenes Ansehen bekommen. 

55. GriinaJgen. Das aus einem Fluss, Graben oder 
Teich geholte Material von grtinen Fadenstrangen und 



— 15 — 

grunen schleimigen Massen kann man auch in einem 
grosseren Einmacheglas sich weiter entwickeln lasseh. 

56. Diatomeen sind ausserlich bemerkbar als braune 
Massen, die Ueberzuge an anderen Wasserpflanzen oder 
Steinen bilden; wenigstens wird gewohnlich die branny 
Farbe von ihnen hervorgerufen. Man findet sie wohl in 
jeder Wasseransammlung. 

57. Oyanophyceen. Blaugriine Algen findet man 
auch nach der ausserlich sichtbarem Farbe, z. B. in den 
Ableitungen der Schmutzwasser oder in wasserarmen 
Graben oder auch auf feuchter Erde oder an feuchten 
Wanden und auf Blumentopfen im Gewachshaus. 

58. Bacterien findet man in jedem Gefass mit 
faulendem Wasser oder in stinkenden Graben und dergl. 

59. Mucor. Zur Ziichtung des Kopfchenschimmels 
legt man ein durchfeachtetes Stiickchen Schwarzbrot auf 
feuchtes Fliesspapier und halt es durch eine dariiber- 
gesturzte Glasglocke feucht. Nach vier bis sechs Tagen 
ist eine iippige Cultur von Schimmel entstanden, der 
weisse Faden mit schwarzen Punkten am Ende besitzt. 
Gewohnlich erscheint auch der zierliche Mucor stolonifer 
Ehrb., auf den sich die Angaben im Texte beziehen. 

60. Botrytis. Zu jeder Jahreszeit findet man an 
absterbenden oder abgestorbenen Pflanzentheilen, haufig 
auch an Topfpflanzen im Gewachshaus, graue Schimmel- 
rasen, die vom gemeinen Traubenschimmel, Botrytis 
cinerea Pers., gebildet werden. Dieser Pilz gehort als 
Conidienfruchtform zu der hoheren, als Pexixa Fuckeliana 
de By. bezeichneten Fruchtform, einem Ascomyceten. 

61. Pexixa acetabulum L. oder eine andere Pexixa - 
Art z. B. P. leporina Batsch, wie man sie in Waldern 
auf der Erde findet, eigne t sich gut zur Untersuchung; 
erstere bildet etwa 5 cm breite braune Becher, letztere 
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hat annahernd die Gestalt eines Hasenohres und ist 
5 bis 8 cm hoch. Man bewahrt das gesammelte Material 
in Alkohol auf. 

62. Agaricus (Psalliota) campestris L., der Cham- 
pignon, ist ein sehi bekannter, auf Wiesen und in Garten 
haufiger Pilz, der auch kauflich zu haben ist. Auch hier 
ist es zweckmassig, das gefundene Material in Alkohol 
aufzubewahren, da man nicht sicher ist, es sich frisch 
verschaffen zu konnen zur Zeit, da man es braucht. 

63. Von den Rostpilxen mit verschiedenen Genera- 
tionen ist am bekanntestenderGetreide- oderBerberitzen- 
rost Da man aber das Aecidium Berberidis Pers. nicht 
so haufig findet, kann man dafiir das sehr haufige Aeci- 
dium Euphorbiae Pers. nehmen, dessen Vorhandensein 
sich durch die bekannte Deformation an Euphorbia Cy- 
parissias L. verrath: die Sprosse sind bltithenlos und 
haben lauter kurze ovale bleichgrtine Blattchen, deren 
TJnterseite mit rothgelben Punkten besetzt ist. Es ge- 
hort nach Schroter zu Uromyces Pisi (Pers.) De By. 

Puccinia graminis Pers. erkennt man an den rost- 
farbenen linearen Plecken auf den Getreideblattern und 
Halmen und auf verschiedenen anderen Grasern. Hier- 
von bekommt man zunachst die Uredo-Sporen. Die 
Puccinia- oder Teleuto-Sporen treten spater im Jahre als 
schwarzliche Flecken an Stelle der rostfarbenen auf. 

64. Sticta pulmonacea Ach., die Lungenflechte, findet 
sich nicht selten an alten Buchen und Eichen in Ge- 
birgswaldern und ist durch den grossen lederartigen, 
buchtig gelappten und netzformig grubigen Thallus kennt- 
lich. Da man ebenso gut Herbar-Material benutzen 
kann, wird man sich diePlechte wohl verschaffen konnen, 
auch wo sie nicht vorkommt. 
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65. Colkma pulposum Bernh., die gemeine Gallert- 
flechte, hat einen im feuchten Zustande gallertartigen 
schwarzgriinen Thallus und ist auf feuchterErde, feuchten 
Felsen und Mauern nicht selten. Im Uebrigen gilt liber das 
Material das bei 64 Gesagte, nur muss man hier fructi- 
ficirende Exemplare haben. 

HI. Allgemelne Begeln fiir das Mikroskopiren. 
Ucrstellang dcr Dauerpr£paratc. 

Zum Mikroskopiren nehme man einen einfachen 
feststehenden Tisch, dessen Platte nicht gestrichen, son- 
dern hochstens gebeizt ist, und stelle ihn an ein Nord- 
fenster oder wenigstens ein solches Fenster, das wahrend 
des Mikroskopiren s kein directes Sonnenlicht erhalt. Vor 
sich, am hinteren Tischrand in der Mitte, hat man das 
Mikroskop stehen, links den Kasten mit den Utensilien 
(siehe Anmerk. S. 2), rechts das Material zum Zeichnen, 
weiter vorn stehen die Keagentien und Wasserglaser. 
Den Mikroskopkasten stellt man beiseite, nachdem man 
ihm die noch zu benutzenden Objective und Oculare 
entnommen hat, die man unter einem Glassturz vor dem 
Mikroskop aufstellt. Der Tisch darf nicht hoher sein, 
als dass man beim Sitzen bequem in das Mikroskop sehen 
kann, da man beim ruhigen Sitzen viel besser beobachten 
kann, als beim Stehen. Man richte zunachst den Spiegel 
am Mikroskop so, dass man das Gesichtsfeld so hell wie 
moglich hat und lasse dann das Instrument wahrend der 
ganzen Uebung unverriickt so stehen. Das erste, was 
man beim Mikroskopiren zu lernen hat, ist: mit dem 
linken Auge in das Mikroskop zu sehen und das rechte 
dabei off en zu behalten, und es wird auch in kurzer 
Zeit gelingen, das offene rechte Auge wahrend der Be- 

MObius, Botanisch - mikroskopisches Praktikum. 2 
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obachtung ganz auszuschalten. Diese Eegel ist so wichtig, 
weil bei ihrer Befolgung die Augen viel weniger au- 
gestrengt werden. Das linke Auge benutze man dess- 
wegen, damit man das rechte der Zeichnung und den 
Notizen zuwenden kann, ohne den Kopf zu bewegen; 
man lernt dann bald, abwechselnd mit dem linken Auge 
in das Mikroskop, mit dem rechten auf das Papier zu 
sehen, also gleichzeitig zu zeichnen und zu beobachten. 
Die linke Hand hat man dabei immer an der Mikro- 
meterschraube, die rechte zum Yerschieben des Object- 
tragers auf dem Objecttisch oder zum Zeichnen oder 
Schreiben bereit. Linkshandige mogen nattirlich umge- 
kehrt verfahren. 

Als allgemeine Eegel merke man ferner, dass man 
immer mit der schwachsten Vergrosserung anfangt zu 
untersuchen und dann mit den starkeren Vergrosserungen 
soweit geht, bis man das sieht, was man zu sehen wtinscht 
Mit der schwacheren Vergrosserung verschafft man sich 
eine Uebersicht und sucht sich die Stelle aus, welche 
gtinstig f iir die starkere Yergrosserung erscheint. Letztere 
wird nattirlich erzielt durch die starkeren Objective; von 
den Ocularen benutzt man, auch zur Schonung der Augen> 
regelmassig das schwache und das starke nur dann, wenn 
man sehr kleine Objecte, z. B. Bacterien oder Spermatozo- 
idien, etwas grosser sehen will. Hat man die Objective 
nicht an einem Kevolver befestigt, so ziehe man beim 
Auswechseln derselben den Tubus nicht aus seiner Htilse, 
sondern ziehe ihn nur etwas in die Hohe und schraube so 
die Objective ab und an; durch das haufige Herausziehen 
des Tubus wird namlich die Htilse leicht etwas schief und 
dann ist das Instrument nicht mehr genau centrirt; auch 
fallt beim Herausziehen des Tubus leicht etwas Schmutz aus 
dem Innern der Kohre auf das darunter liegende Praparat 
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Die Herstellung der Praparate wird im Text (Cap. IV.) 
beschrieben; im AUgemeinen gilt hier noch, dass man 
in alien Dingen peinlichste Sauberkeit anwendet. Nicht 
nur das Mikroskop muss man immer blank und rein 
halten, vor Fliissigkeiten und Staub bewahren, sondern 
auch alle anderen Utensilien mtissen sorgfaltig sauber 
gehalten sein. Objecttrager und Deekglaschen besonders 
miissen spiegelblank geputzt sein, denn natiirlich wird 
auch jede Unreinlichkeit unter dem Mikroskop in dem 
der angewandten Vergrosserung entsprechenden Maasse 
vergrossert. Das geputzte Deekglaschen fasse man nie- 
mals an der Flache mit den Fingern an, weil auch die 
sauberste Haut immer etwas fettig ist, sondern halte es 
an den Bandern; man lege es sorgfaltig auf, dass kein 
Wasser auf seine obere Seite kommt, und ist dies doch 
geschehen, so wische man das Wasser nicht vom auf- 
liegenden Deekglaschen ab, sondern nehme dies wieder 
herunter und putze es von Neuem. Da wir meistens 
die Schnitte in Wasser legen, so gewohne man sich, vor 
dem Schneiden einen sauberen Objecttrager*) und auf 
demselben einen Tropfen Wasser bereit zu halten. Man 
kann auch den Schnitt gleich auf dem Easirmesser mit 
Wasser befeuchten, damit er nicht austrocknet und sich 
besser mit der Nadel auf den Objecttrager schieben 
lasst. Dies gilt besonders fiir Schnitte, die aus Alkohol- 
material hergestellt sind, denn aus einer so dunnen 
Scheibe verdunstet der Alkohol natiirlich im Augenblick 
und es dringen storende und schwer wieder auszutreibende 
Luftblasen ein. Das Easirmesser muss, bevor man zur 



*) Der Objecttrager liegt zweckmassiger auf weissem oder 
schwarzem Untergrund (je nach der Beschaffenheit des Praparates) 
als auf dem indifferent gefarbten Holze, damit man die Schnitte 
besser sehen kann. 

2* 
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Untersuchung des Schnittes tibergeht, sofort abgewischt 
und moglichst gesaubert werden; man erhalt es sich so 
viel langer scharf und gebrauchsf ahig. Ueber das Scharf en 
des Messers vergl. I, 4. 

Die Behandlungsweise der Schnitte und die Methode 
der Untersuchung und Beobachtung sind im speciellen 
Theil (Cap. IV) angegeberi, hier sei nur noch auf die 
Wichtigkeit des Zeichnens verwiesen. Dieselbe liegt 
nicht so sehr darin, dass man spater ein Bild von dem 
beobachteten Praparat hat, sondern vielmehr darin, dass 
man durch das Bestreben, das Gesehene zu reproduciren, 
gezwungen wird, sich das Praparat viel genauer an- 
zusehen, als man es sonst thun wlirde. Man entdeckt 
sozusagen viele Einzelheiten erst, wahrendman abzeichnet, 
und wenn man recht sorgfaltig und naturgetreu abge- 
zeichnet hat, so macht man sich auf dem Bilde manche 
Verhaltnisse viel leichter klar als im mikroskopischen 
Gesichtsfeld. Man unterlasse darum bei keinem Praparat, 
auch wenn es im Text nicht speciell erwahnt ist, das 
Abzeichnen und glaube nicht, dass ein besonderes Zeichen- 
talent nothwendig sei, urn eine Abbildung herzustellen. 
Denn es handelt sich hier um einfache Flachenbilder 
und einfache Figuren, Eechtecke, Kreise und ahnliche, 
die jeder leicht zeichnen kann, wenn er sie richtig er- 
kannt hat. Es handelt sich also um das richtige Sehen, 
d. h. man muss sich klar machen, welche Figur z. B. 
eine Zelle hat, ob sie rund oder eckig ist, in welcher 
Kichtung der grossere Durchmesser liegt, in welcher 
Weise sie an die benachbarten Zellen angrenzt; hierzu 
vergleiche man auch die im 12. Praparat gegebene An- 
leitung. Gewohnlich wird man zwei Zeichnungen aus- 
fiihren: eine, welche zur Uebersicht tiber das ganze 
Praparat dient, und eine, welche den wichtigen Theil 
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noch genauer und starker vergrossert darstellt. Man 
zeichne nicht mehr, z. B. nicht mehr Zellen, als noth- 
wendig ist, urn das Charakteristische auszudrticken, dieses 
aber moglichst genau. Besonders lege man die Zeich- 
nnng nicht zu klein an und zeichne nicht in kleine Um- 
rissfiguren noch kleine Zellen hinein. Zu empfehlen ist, 
dass man das Papier im Format eines gewohnlichen 
Quartheftes verwendet (vergl. I, 17) und jedem Praparat 
mindestens eine Seite widmet. Dann wird man auch 
Platz haben, um die nothigen Notizen und Erklarungen 
anzubringen, da man nicht versaumen darf , den Namen 
der Pflanze, von der das Object stammt, das, was man 
besonders davon sehen soil, die Bezeichnung der einzelnen 
Theile, Gewebeschichten, Inhaltskorper der Zellen u. s. w. 
anzugeben (vergl. die Tafel). Bei Beobachtung dieser 
Eegeln fur das Zeichnen und Notiren wird man einen viel 
grosseren Nutzen von den Uebungen haben, als wenn 
man das eine oder andere oder gar beides unterlasst 

Die Herstellung von Dauerpraparaten wird nicht nur 
fur Manche von praktischem Nutzen sein, sondern em- 
pfiehlt sich schon deswegen, weil man sich bei der Ab- 
sicht, die Praparate aufzubewahren, eher bemuhen wird, 
dieselben recht elegant herzustellen. Abgesehen von den 
ersten 3 Praparaten (IV, 1 bis 3), die sich natiirlich tiber- 
haupt nicht aufbewahren lassen, weil wir an ihnen das 
lebende Plasma untersuchen, ist in den meisten Fallen 
Glycerin das einfachste und beste Aufbewahrungsmittel. 
Man soil indessen die Schnitte, wenn sie in Wasser liegen, 
nicht direct ins Glycerin tibertragen, weil sonst leicht 
Schrumpfungen eintreten, sondern man setzt am Kande 
desDeckglaschens, resp. des Wassertropf ens einen Tropfen 
Glycerin zu, so dass ersteres sich allmahlich mit letzterem 
mischt, das "Wasser dann verdunstet und schliesslich 
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ziemlich reines Glycerin iibrig bleibt. In diesem konnen 
nun auch die Schnitte wochenlang Iiegen bleiben, wenn 
die Praparate an einem staubgeschlitzten Ort, etwa in 
einem flachen Kasten aufbewahrt werden, und man kann 
so eine grossere Anzahl von Praparaten zusammenkommen 
lassen, bis man Zeit hat, sie einzuschliessen. Besonders 
bei Schnitten, die aus frischem Material hergestellt sind, 
ist es iiberhaupt besser, sie langere Zeit, mehrere Tage, 
in ofters gewechseltem Glycerin Iiegen zu lassen, damit 
nicht im Dauerpraparat zu viel storende Veranderungen, 
zu denen hauptsachlich die Ausscheidung kleiner Tropf chen 
gehort, nachtraglich eintreten. Dies geschieht auch leicht 
bei Schnitten, die mit Kalilauge behandelt waren, dess- 
halb miissen solche so lange ausgewaschen werden, bis 
alle Kalilauge entfernt ist oder als entfernt angenommen 
werden kann. Trotzdem zeigt sich dann in einzelnen 
Fallen noch eine nachtheilige Einwirkung des Glycerins, 
inwelchem z. B. der Vegetationspunkt von El odea (IV, 38) 
ganz undurchsichtig wird. Fur solche Falle mtissen noch 
andere Methoden der Behandlung angewandt werden, 
auf die wir hier nicht eingehen konnen. Man wird eben 
dann auf das Dauerpraparat zunachst verzichten, wie 
man auch auf die Conservirung der mit Jodlosung und 
den meisten Farbstoffen erhaltenen Farbungen bei An- 
wendung des Glycerins verzichten muss. 

Urn nun ein solches Dauerpraparat in Glycerin zu 
machen, verfahrt man folgendermaassen. Man macht 
zunachst einen der Grosse des Deckglaschens entsprechen- 
den Lackrand auf dem Objecttrager, indem man, urn das 
Maass zu haben, das Deckglaschen unter den Object- 
trager legt und den Lack (Sandarak- oder Asphaltlack) 
mit einem Pinsel liber die vier Seitenrander des Deck- 
glaschens streicht, so dass er 2 mm nach innen und 
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2 mm nach aussen liber diese Linien geht. Ins Innere 
dieses Eahmens, den man recht gleichinassig hoch zieht, 
bringt man einen Tropfen Glycerin, der den Lack nicht 
beriihren darf , und iibertragt nun mit dem f einen Scalpell 
oder der Nadel den Schnitt (oder das einzuschliessende 
Object tiberhaupt) in den Tropfen. Diesen zieht man 
nun mit der Nadel noch in die Ecken des Eahmens aus, 
aber immer so, dass er den Lack nicht beriihrt. Wenn 
dies namlich geschieht, so bildet sich, wenigstens bei 
Asphaltlack, sofort ein braunes Hautchen liber das Gly- 
cerin und man muss froh sein, wenn man den Schnitt 
noch unter dem Hautchen hervorholen und retten kann; 
den Objecttrager wirft man gleich in das Wasserglas, 
urn ihn spater zu reinigen. Hat man nun den Tropfen 
ausgezogen und seine Bander moglichst dem Lackrand 
genahert, so priift man das Praparat noch einmal bei 
schwacher Vergrosserung, ob es in Ordnung ist, ob z. B., 
wenn mehrere Schnitte darin sind, sich nicht einer liber 
den anderen geschoben hat, und corrigirt die Fehler mit 
der Nadel. Dann visirt man liber den Glycerintropfen 
hin und schatzt ab, ob er beim Auflegen des Deck- 
glaschens den Bahmen gerade ausfullen wird: demgemass 
ftigt man noch etwas Glycerin hinzu oder nimmt davon 
weg in kleinenTropfchen, die am Scalpell hangen bleiben. 
Jetzt setzt man den einen Band des Deckglaschens leicht 
auf die Mitte des linken Lackrandes und lasst es lang- 
sam niedersinken. Man helfe nicht weiter nach, etwa 
durch Auftupfen mit der Nadel, sondern lasse das Pra- 
parat ruhig liegen; sind Luftblasen mit eingeschlossen 
worden, so treten sie vielleicht von selbst aus oder sie 
bleiben unschadlich am Eande. Schlimmer ist es, wenn 
zu viel Glycerin vorhanden war und das iiberflussige 
unter dem Deckglaschen hervorquillt; man wartet dann 
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bis der Lack fest geworden ist und saugt es vorsichtig 
mit feuchtem Fliesspapier auf. Die Praparate lasst man 
immer ruhig liegen, bis der Lack fest geworden ist, und 
zieht dann einen zweiten Lackrahmen dartiber, dessen 
innere Grenze mit der des ersten zusammenfallt, dessen 
aussere aber noch urn ein wenig tiber die des ersten 
iibergreift. Ist nun auch dieser Lack trocken, so soil 
das Praparat unveranderlich bleiben; man wundere sich 
aber nicht, wenn doch spater einmal durch Bisse im 
Lack die Mussigkeit austritt und das Praparat austrocknet; 
darum sehe man anfangs die Praparate manchmal wieder 
nach und bessere etwa auftretende schadhafte Stellen aus.*) 
Das Einschliessen in Canadabalsam empfiehlt sich 
nur fur Schnitte, welche eine vollstandige Entwasserung 
vertragen und gefarbt sind. Die ungefarbten Zellwande 
verschwinden namlich beinahe in diesem Einschlussmittel, 
weil es einen ganz ahnlichen Brechungsindex besitzt 
Querschnitte durch Stamme, Wurzeln u. dergl. aber lassen 
sich gut farben und in Canadabalsam aufbewahren; wenn 
sie nicht aus Alkoholmaterial hergestellt sind, so lasst 
man sie eine Zeit lang in Alkohol liegen. Zum Farben 
empfiehlt sich fiir den Anf anger Saffranin- oder Puchsin- 
losung, von der man einige Tropfen in ein flaches 
Schalchen bringt, das einen breiten glatten Band hat und 
durch eine aufgelegte Glasscheibe also gut geschlossen 
werden kann. In dieser Losung lasst man die Schnitte 



*) Das Einschliessen in die bekannte Glycerin -Gelatine em- 
pfehle ich nicht, da sie mir mehr Nachtheile als Vortheile zu haben 
scheint. Besonders hat sie den Nachtheil, dass sie sich beim 
Trocknen zusammenzieht, dabei das Deckglaschen an den Object- 
ti-ager driickt und zarte nicht ganz diinne Praparate quetscht. Auch 
kann man den Lackrand iiber dem Deckglaschen nicht entbehren, 
weil sonst leicht Risse und Blasen in der Masse auftreten. 
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eine langere Zeit, etwa iiber Nacht, liegen. Dann werden 
sie mit Alkohol ausgewaschen, indem man sie auf den 
Objecttrager bringt nnd immer tropfenweise Alkohol zu- 
giebt, bis dieser keinen Farbstoff mehr auszieht. Bleiben 
sie noch zu dunkel, was man unter dem Mikroskop bei 
schwacher Vergrosserung controllirt, so miissen sie einige 
Zeit in Alkohol liegen bleiben. Zuletzt nimmt man statt 
des gewohnlichen Alkohols concentrirten. Auf die alkohol- 
feuchten Schnitte wird ein Tropfen Nelkenol gethan und 
hierin bleiben sie 5 bis 10 Minuten, wobei darauf zu 
achten ist, dass sie nicht auf dem Nelkenol obenauf 
schwimmen, sondern darin gut untergetaucht sind. Das 
tiberfltissige Nelkenol wird dann mit etwas Fliesspapier 
aufgenommen, auf die mit Nelkenol durchtrankten Schnitte 
ein geniigend grosser Tropfen Canadabalsam gegeben und 
das Deckglaschen langsam und vorsichtig aufgelegt. Ist 
trotzdem ein Schnitt zu sehr an den Rand oder liber 
einen anderen gerathen, so kann man mit einem Haar 
zwischen Objecttrager und Deckglaschen in den noch 
fliissigen Balsam fahren und den Schnitt zurechtrticken. 
Sobald der Canadabalsam erstarrt ist, darf das Praparat 
als fertig gelten und hat gegentibet einem Glycerindauer- 
praparat den Vortheil, dass nachtragliche Veranderungen 
nicht mehr eintreten. Andererseits entspricht das Gly- 
cerinpraparat mehr dem natiirlichen Aussehen; in ihm 
lasst sich auch die grime Farbe des Chlorophylls con- 
serviren. Der Anf anger und derjenige, der kein Mikro- 
tom benutzt, wird fiir gewohnlich besser thun, seine 
Praparate in Glycerin einzuschliessen; in manchen Fallen 
kann er ja ein ungefarbtes Glycerin- und ein gefarbtes 
Canadabalsam -Praparat machen. 

Das fertige Praparat muss nun noch etiquettirt werden. 
Fiir die Etiquetten ist noch zu beiden Seiten des auf- 
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gekitteten Deckglaschens Platz; liegt der Objecttrager 
aufrecht vor uns, so schreiben wir auf die obere Eti- 
quette den Namen der Pflanze, auf die untere die Be- 
zeicbnung des Praparates nebst Datum. Statt einfacher 
Papieretiquetten nimmt man besser Pappstuckchen von 
entsprechender Grosse und 1 bis 2 mm Dicke, sogenannte 
Schutzleisten, bei deren Anwendung man auch die Pra- 
parate iiber einander legen kann. Zum Ankitten 
dieser Pappstuckchen gibt es einen besonderen Schutz- 
leistenkitt, man kann aber auch den Lack verwenden, 
mit dem man das Deckglaschen befestigt. 

Zum Aufbewahren der signirten Dauerpraparate 
dienen am besten Papprahmen, die man folgendermaassen 
herstellt oder herstellen lasst: auf eine viereckige Pappe 
von 19:31 cm klebt man ringsum 1 cm breite, 2 mm 
hohe Pappleisten auf und zwei Pappleisten zieht man 
der Lange nach durch, so dass drei Eeihen entstehen, 
in denen je zehn Praparate Platz haben. An diese 
Papprahmen kann man auf der einen Langsseite mit 
Leinwand einen Deckel befestigen, um die Praparate 
vor Staub zu schtitzen. Will man sich aber eine 
grossere Praparatensammlung anlegen, so ist es besser, 
sich Pappkasten anfertigen zu lassen, in denen etwa 
zehn solcher Papprahmen (naturlich ohne Deckel) Platz 
finden. Die Kasten haben einen gutschliessenden, zu- 
riickschlagbaren Deckel und auch ihre vordere Wand 
kann zuriickgeschlagen werden, damit sich die Papp- 
rahmen herausnehmen lassen. Kauflich sind verschie- 
denartige Kasten zum Aufbewahren der Dauerpraparate 
zu haben, fiir die Glycerinpraparate empfehlen sich aber 
nur solche, bei denen die Objecttrager liegen und nicht 
auf der Kante stehen. 
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IT. Herstellung und Untersuchung der einzelnen 
Praparate. 

1. Praparat: Die Zelle mit Protoplasma, Zellkem, Mem- 
bran, Zellsaft. 

Man schneidet ein Stiick von einem Blatte der 
Tradescantia discolor (II, 1) ab, macht auf der Unterseite, 
wo die Farbung recht roth ist, ein en feinen Einschnitt 
mit dem Kasirmesser, so dass man mit der Pincette den 
Eand am Einschnitt fassen kann, und zieht ein mog- 
lichst dlinnes Stiick ab. Dieses legt man so, dass die 
urspriinglich freie Seite oben ist, in den Wassertropfen 
auf dem Objecttrager und bedeckt es mit dem Deck- 
glaschen. Man sieht jetzt an gtinstigen Stellen nur eine 
Zellenschicht, die Epidermis. Die Zellen derselben stossen 
mit ihren Wanden dicht aneinander, der Zelleninhalt 
erscheint bei den meisten gleichmassig roth. In vielen 
Zellen sieht man einen rundlichen Korper, den Zellkern, 
gewohnlich von kleineren Kornchen, den Leucoplasten 
umgeben. Das Protoplasma bildet einen diinnen Beleg 
an der Zellenmembran, der oft nur an den Ecken zu 
erkennen ist. Urn es nachzuweisen, lassen wir es sich 
von der Wand abheben, lassen Plasmolyse eintreten. 
Dazu setzen wir an den einen Eand des Deckglaschens 
einen Tropfen Salpeterlosung (I, 16, VII) und saugen an 
dem anderen Band mit einem Stiickchen Fliesspapier das 
Wasser auf, damit es durch die Salpeterlosung verdrangt 
wird (Fig. 1). Die letztere dringt auch durch die Zell- 
wande, aber nicht durch das Protoplasma, durch welches 
nur Wasser aus dem Zellsaft in die Losung diffundirt. 

In dem Maasse nun, als der Zellsaft abnimmt und 
concentrirter wird, sehen wir den rothen Inhalt, d. h. 
das Protoplasma mit dem eingeschlossenen Zellsaft, sich 
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von der Zellwand abheben und zwar gewohnlich zuerst 
in den Ecken; schliesslich sehen wir nur das Gertiste 
der Zellwande und in jeder Zelle einen dunkelrothen, 
fast kreisformigen Ballen, der wohl auch durch farblose 
Protoplasmafaden mit der Zellwand in Yerbindung steht 
Dabei ist darauf zu achten, dass der Zellkern immer mit 
dem Plasma geht und niemals ausserhalb desselben liegen 
bleibt. Wenn wir jetzt Wasser zusetzen und die Salpeter- 
losung wegsaugen, ebenso wie wir vorher das Entgegen- 




Fig. 1. o. Objecttrager, d. Deckglaschen, t. Tropfen, 
f. Fliesspapierstreifen. 

gesetzte gethan haben, so sehen wir die Zellen allmahlich 
in den ursprtinglichen Zustand zuriickkehren. Von allem 
Gesehenen machen wir grosse deutliche Zeichnungen und 
schreiben die Namen zu den einzelnen Theilen. 

2. Praparat: Plasmafaewegung (-rotation). 

Wir zupfen mit der Pincette einige Blattchen der 
Elodea canadensis (II, 2) ab und achten dabei darauf, 
ob die Ober- oder Unterseite des Blattchens sich auf der 
Seite der Pincette befindet, auf der wir den Daumen 
halten, denn wir wollen das Blattchen so hinlegen, dass 
die Oberseite von dem Deckglaschen bertihrt wird. Das 
Blatt besteht namlich nur aus 2 Zellenschichten, deren 
obere grossere Zellen hat; der Mittelnerv allein ist mehr- 
schichtig (Kg. 2). In den viereckigen Zellen fallen die 
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zahlreichen Chlorophyllkorner auf , die sich nach einiger 

Zeit alle an den Wanden angeordnet haben; in einigen 

Zellen wird man auch den farblosen Zell- 

kern zwischen den ihn sonst verdeckenden 

Chlorophyllkornem wahrnehmen konnen. An 

deren Bewegung erkennt man auch die 

Plasmarotation; diese tritt zuerst ein in den 

langen schmalen Zellen neben dem Mittel- 

nerven, erst nach langerem Liegen und 

bei geniigender Warme auch in den seit- 

lichen breiteren Zellen, wo sie noch deut- 

licher zu sehen ist. Man verfolge den Weg 

der Korner und sehe zu, wie sie an einer 

Langswand hinaufgehen, an der Ecke um- 

biegen, an der kurzen Wand weitergehen 

und nach dem zweiten Umbiegen an der 

anderen Langswand hinabgehen u. s. w., bis 

sie in die frtihere Bahn zuruckkehren: d. h. 

sie werden von dem stromenden Protoplasma 

in dieser Kichtung bewegt Die Kichtung deu- 

ten wir in der Zeichnung durch Pfeile an. 

Man kann auch hier Plasmolyse ein- 
treten lassen (durch Salpeterlosung wie in 
Prap. 1), um zu sehen, wie dadurch das 
Leben des Protoplasmas nicht alterirt wird; 
denn die Bewegung hort in den plasmoly- 
sirten Zellen nicht auf. 

Will die Bewegung nicht recht vorwarts 
gehen und hat man keine Zeit, um das Pra- 
parat langer liegen zu lassen, so kann man 
liber einer Spiritusflamme oder einem brennenden Streich- 
holz den Objecttrager gelinde erwarmen, dabei controllire 
man aber dieErwarmung durch Bertihren mit dem Finger. 
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3. Pr&parat: Plasmabewegung (-circulation). 

Man zupft eine geoffnete Bliithe von Lamium Or- 
vala (H, 3) ab und schneidet mit dem Easirmesser vom 
unteren Bande der Kronrohre her so lange diinne Stiicke 
ab, bis man an die Stelle kommt, wo innen die Haare 
sitzen, was mit blossem Auge oder mit der Lupe ganz 
gut zu sehen ist. Hier macht man einige recht diinne 
Schnitte und iibertragt sie in Wasser. Beim Schneiden 
fasst man die Bliithe zwischen Daumen und Zeigefinger 
der linken Hand, die man auf den Tisch aufstiitzt, das 
Easirmesser ergreift man von oben und legt den Daumen 
fest an den stahlernen Theil unterhalb der Schneide, das 
horizontal gehaltene Messer zieht man schrag von links 
nach rechts und nach dem Korper zu langsam durch 
das Object. Da sich zwischen den abgeschnittenen 
Eingelchen leicht Luft festsetzt, so schneidet man die- 
selben vorsichtig mit der Spitze des Scalpells auf, wenn 
sie auf dem Objecttrager in Wasser liegen. Nach dem 
Auflegen des Deckglaschens untersucht man die grossen 
einzelligen Haare und zeichnet eines mit seinem Inhalt 
ab: Bei starker Vergrosserung namlich sieht man in dem 
Haar einen wandstandigen Plasmaschlauch und einzelne 
das Innere durchsetzende Plasmastrange sowie den 
Zellkern, der an der Wand oder in einer centralen 
Plasmaanhaufung liegt. Besonders zu achten ist auf 
die f einen Kornchen in den Plasmastrangen, an deren 
Verschiebung man erkennt, dass das Plasma in Be- 
wegung ist; diese ist aber nicht einfach und constant, wie 
beiElodea, sondern unbestimmt und wechselnd unter Ver- 
anderung der Configuration der Strange, die es bildet. 

4. Praparat: St&rkebildung in den ChlorophyllkSrnern. 

Man macht auf die im vorigen Praparat angegebene 
Methode recht diinne Querschnitte durch den Stengel 
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von Pellionia Daveauana (II, 4), man schneidet dabei, wie 
bei alien Querschnitten, senkrecht auf die Langsachse des 
Stengels. Bei der Untersuchung achtet man auf die 
chlorophyllfuhrenden Zellen der Rinde: die aussersten 
Zellen enthalten meistens Chlorophyllkorner ohne Starke, 
geht man tiber zu den weiter innen liegenden Zellen, 
so sieht man, wie den griinen Kornern weisse Komer 
anliegen, wie dann der weisse Bestandtheil tiber den 
griinen iiberwiegt und wie schliesslich dem grossen weissen 
Stark ekorn das grune Chlorophyllkorn, das jenes gebildet 
hat, nur noch schalenformig aufsitzt. Die verschiedenen 
Entwickelungszustande sind sorgfaltig abzuzeichnen. Wir 
beobachten hier also die Starkebildung, die in dem Pro- 
cess der Assimilation vor sich geht, d. h. unter dem 
Einfluss des Lichtes durch die Thatigkeit der Chloro- 
phyllkorner (Chromataphoren, Trophoplasten). 

5. Praparat: Baa der Starkekorner (in der Eartoffelknolle). 

Wir sehneiden ein Sttick von einer Kartoffel mit 
dem Taschenmesser ab und machen an der Schnittstelle. 
mit dem Easirmesser einen kleinen (1 bis 2 mm grossen) 
Schnitt in beliebiger Richtung. Zunachst sehen wir bei 
mittlerer Vergrosserung polygonale, dunnwandige Zellen, 
die mit Starkekornern vollgestopft sind, wir beobachten 
die verschiedene Grosse*) und Form der Starkekorner, 
von denen die meisten einfach, oval, einige aus zwei 
oder drei Theilstiicken zusammengesetzt sind. • Mit 
starkerer Vergrosserung sehen wir einzelne Korner ge- 
nauer an, wozu sich besonders die neben dem Schnitt 
frei im Wasser liegenden eignen; hier erkennen wir die 
Schichtung um den excentrisch liegenden Kern des 



*) Die Starkekorner der Kartoffel gehoren zu den grossten, 
die in Pflanzen vorkommen. 
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Starkekorns, indem wir die Blende verengern und die 
Mikrometerschraube spielen lassen, und zeichnen auch 
dies ab. Darauf stellen wir folgende Reactionen an 
(mittlere Vergrosserung) : 

1. Wir lassen einen Tropfen Jodlosung vom Rande 
des Deckglaschens dem Praparate zufliessen mit Absaugen 
des Wassers durch Fliesspapier an der anderen Seite 
(vergl. Fig. 1). Wir sehen im Mikroskop, wie mit dem 
Zutreten des Jods sich die Korner blau, dann dunkel- 
violett farben. 

2. An einem neuen Praparat setzen wir in gleicher 
Weise statt Jodlosung Kalilauge zu (recht vorsichtig, da- 
mit keine Kalilauge auf das Deckglas und somit an die 
Linsedes Objectivs gelangt); wir beobachten beimHinein- 
sehen in das Mikroskop, wie die Starkekorner beim Zu- 
tritte der Kalilauge anschwellen, die Schichtung verlieren 
und dann fast unsichtbar werden. Wenn wir darauf die 
Kalilauge durch Wasser verdrangen und wieder Jod zu- 
setzen, und zwar in solcher Menge, dass noch freies 
Jod ubrig bleibt und nicht alles Jod sich mit dem noch 
vorhandenen Kali zu Jodkalium verbindet, so sehen wir 
die scheinbar verschwundenen Starkekorner himmelblau 
gefarbt: sie sind also durch die Kalilauge nur verquollen, 
nicht aufgelost, in derselben Weise, wie sie durch langere 
Einwirkung von heissem Wasser verandert werden. 

6. Praparat: Zusammengesetzte Starkekorner and Protein- 
komer im Haferkorn. 

Wir schneiden ein Haferkorn (II, 6) mit dem Scalpell 
quer durch und machen mit dem Rasirmesser einen f einen 
Querschnitt, der auch die Schale mitnimmt. Unter den 
zusammengedriickten Zellen der Frucht- und Samen- 
schale sehen wir sodann eine Schicht — stellenweise 
sind es zwei Schichten — von viereckigen Zellen, die 
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mit kleinen Kornchen angeffillt sind: die sogenannte 
Kleberschicht des Getreidekornes. In den weiter innen 
liegenden, mehr abgerundeten Zellen befinden sich die 
yiel grosseren, annahernd tugeligen Starkekorner, von 
Protoplasmamassen umgeben. Neben dem Schnitt finden 
wir auch einzelne Starkekorner, die besser erkennen 
lassen, dass sie aus einer grosseren Anzahl von Theilen 
bestehen, und finden auch solche Korner, die durch die 
Preparation oder durch den Druck des Deckglaschens 
bereits in ihre Theile zerfallen sind: an beiden erkennen 
wir, dass die einzelnen Theile mit geraden Elachen an- 
einander grenzen. Wir zeichnen: 1. ein kleines Sttick 
des Querschnittes, die Schale angedeutet, einige Zellen 
der Kleberschicht, einige Zellen mit Starkekornern, uad 
2. ein einzelnes zusammengesetztes Starkekorn und da- 
neben einzelne Bruchstiicke. Darauf machen wir noch 
die Jodreaction wie bei 5 und sehen, wie sich die 
Starkekorner blau farben, die Kleberzellen, das aus Ei- 
weiss bestehende Klebermehl, dagegen gelb. Beide Stoffe 
sind hier also auch als Beservestoff im Samen abgelagert. 

7. Pr&parat: AleuronkSrner im Samen von Ricinim. 

Wir entfernen die brtichige Schale des Samens (II, 7), 
schneiden den inneren Theil quer durch un^ machen 
einen kleinen, aber sehr dlinnen Schnitt davon, den wir 
in ein Gemisch von Wasser und Glycerin auf dem Ob- 
jecttrager bringen; die Fliissigkeiten, von denen je ein 
Tropfen genommen wurde, hat man durch Umriihren mit 
der Praparirnadel gut gemischt. Bei schwftcherer Ver- 
grosserung sehen wir dtinnwandige, polygonale, mit 
starkeahnlichen KSrpern angefullte Zellen: diese gehoren 
dem Gewebe der Keimblatter an, die den Samen ziem- 
lich ausfiillen und Oel und Aleuronkorner als Beserve- 

HCbiuis, Botanisch-mikroskopisches Praktikum. 3 
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material aufspeichern. Die letzteren sind die erwahnten 
starkeahnlichen Korper und mtissen an der diinnsten 
Stelle des Schnittes mit moglichst starker Vergrosserung 
untersucht werden. Sie erscheinen ungefahr eiformig 
und schliessen zwei ziemlich gleich grosse Gebilde ein, 
so dass nnr wenig Grundsubstanz daneben tibrig bleibt. 
Das eine Gebilde ist rundlich und heisst deshalb Globoid; 
man hat ermittelt, dass es aus Ealk und Magnesia, die 
an Phosphorsaure gebunden sind, besteht, also anorga- 
nischer Natur ist Das andere Gebilde ist kantig be- 
grenzt und erscheint als Vier-, Piinf- oder Sechseck; es 
heisst Krystalloid und besteht aus Eiweiss. Auch die 
Grundsubstanz besteht aus Eiweiss, aber in einer etwas 
anderen Modifikation als das Krystalloid, sie verquillt 
beim Einlegen des Schnittes in das mit Glycerin ver- 
setzte Wasser, so dass eben dadurch das Krystalloid her- 
vortritt; man wird dieses nur in einzelnen Kornern 
deutlich sehen, dann aber, wenn man es einmal rich tig 
erkannt hat, in anderen Kornern um so leichter wieder- 
finden. Legt man den Schnitt in reines Wasser, so ver- 
quillt auch das Krystalloid und tritt das Oel, das sich 
nicht mit Wasser mischt, in kleineren und grosseren 
Tropfen aus, die das Uebrige kaum erkennen lassen. 
Beim Einlegen in reines Glycerin verquillt die Grund- 
substanz nicht, darum hebt sich das Krystalloid nicht 
von ihr ab und wird nur das Globoid sichtbar. 

8. Pr&parat: Einzelkrystalle von oxalsaurem Ealk des 
quadratUchen Systems. 

Wir nehmen wieder ein Blatt von Tradescantia dis- 
color (II, 1.) und benutzen den unteren, dem Stengel 
nahen Theil. Nachdem wir, wie in Praparat 1 die Ober- 
haut auf der Unterseite entfernt haben, machen wir von 
dem darunter liegenden Blattgewebe mit dem Kasirmesser 
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einen Schnitt parallel der Epidermis, so dass wir die 
grunen Zellen des Schwammparenchyms erhalten. In 
den Raumen zwischen denselben ist oft die zurtick- 
bleibende Luft storend, weil die Luftblasen durch totale 
Reflexion des Lichtes einen breiten schwarzen Rand 
bilden; man entfernt die Luft, indem man den Schnitt 
mit einigen Tropfen Alkohol libergiesst, den Alkohol aber 
ersetzt man dann wieder vor der mikroskopischen Beobach- 
tung des Praparates durch Wasser. In! den Zellen finden 
wir sehr schon ausgebildete Krystalle: theils Doppel- 
pyramiden, die von oben gesehen als Quadrate mit zwei 
Diagonalen erscheinen, theils vierkantige Saulen mit auf- 
gesetzten Pyramiden. Die vorkommenden Formen sind 
zu zeichnen, unter Beachtung des richtigen Grossenver- 
haltnisses zwischen den Krystallen und der Zelle. — An 
demselben Praparat machen wir nacheinander folgende 
Reactionen: beim Zusetzen von Essigsaure bleiben die 
Krystalle unverandert, beim Zusetzen schwacher Salz- 
saure losen sie sich auf , ohne dass Blaschen erscheinen, 
wie beim Auflosen von kohlensaurem Kalk, beim Zu- 
setzen von Schwefelsaure (nach der Salzsaure) bilden 
sich hie und da nadelformige Krystalle, indem die 
Schwefelsaure aus der Chlorcalciumlosung Gips ausfallt. 

9. Praparat: Drusen von oxalsaurem Kalk. 

Diese Form der Krystalle, die ebenfalls dem quadra- 
tischen System angehSren, finden wir ausserordentlich 
haufig im Gewebe der Dicotyledonen; von ihnen wahlen 
wir zur Untersuchung Begonia metalMca (II, 9) und 
machen einen Querschnitt durch den Blattstiel. In den 
grosseren Zellen des Grundgewebes finden wir morgen- 
sternahnliche Korper, einzeln in je einer Zelle, und 
dieses sind die Drusen. Dass sie aus einer Combination 

3* 
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von einzelnen Krystallen bestehen, erkenneii wir an 
manchen Exemplaren, die weniger Spitzen zeigen und 
mehr wiirfelformig erscheinen. Beim Zeichnen beachte 
man das bei Prap. 8 Gesagte. Auch die dort angegebenen 
Eeactionen konnten wir hier machen. 

10. Praparat: Bhaphidenbtindel. 

Wir nehmen ein Stiick vom Stamm der Dracaena 
(II, 10), schneiden die harte aussere Korkschicht weg 
und machen einen tangentialen Langsschnitt durch die 
darunter liegende Einde. In einzelnen Zellen, die grosser 
sind als die anderen, liegen Biindel von Nadeln in einem 
durchsichtigen Schleim eingebettet Gelegentlich finden 
wir ein Biindel, das durch das Messer getroffen und in 
seine Bestandteile auseinander gef alien ist: an diesem 
konnen wir die Gestalt der einzelnen nadelformigen 
Krystalle besser erkennen. Diese Nadeln oder Ehaphiden 
sind Krystalle des oxalsauren Kalkes mit zwei Molektilen 
Wasser im monoklinen System und kommen, haufiger 
bei Monocotyledonen, einzeln nnd grosser ausgebildet 
oder sehr diinn und zu Biindeln vereinigt, wie hier, 
vor. Wir zeichnen eine Zelle mit einem intacten Eha- 
phidenbiindel nebst den angrenzenden Zellen und ein in 
seine Nadeln zerfallendes Biindel. 

11. Praparat: Inulin und Milchsaft. 

Wir machen von der Schwarzwurzel (II, 11) in der- 
selben Weise wie vom Dracanenstamm (Prap. 10) einen 
Schnitt, an dera uns grosse, weissglanzende, rundliche 
Massen und langsverlaufende braune Linien schon bei 
schwacher Vergrosserung auff alien: ersteres ist Inulin, 
letztere sind .die Milchsaftgefasse. — Das Inulin, ein 
Kohlehydrat von der gleichen Fonnel wie die Starke, 
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ist in der lebenden Pflanze im Zellsaft gelost gewesen 
und durch den Alkohol ausgefallt worden. Da nun durch 
den Alkohol auch das Protoplasma getodtet wurde, die 
Inulinlosung sich also gleichmassig durch dieses und 
die Zellwande verbreiten konnte, so krystallisirt es auch 
nicht in dem Vacuolenraum der Zellen aus, sondern die 
Krystallisation beginnt gewohnlich an einer festen Zell- 




Fig. 3. Milchrbhren in der Wurzel von Scorxonera hispanica, 

etwas sohematisirt; die resorbirten Qaerwande x und w sind 

noch eingezeichnet 

wand und erstreckt sich in einigen Fallen durch mehrere 
Zellen hindurch. Die ausgefaJlten Massen haben eine 
bogige Begrenzung, concentrische Schichtung und strahlige 
Structur: sie bestehen aus feinen Nadeln, die vom Mittel- 
punkt nach der Peripherie strahlig angeordnet sind, und 
werden deshalb Spharokrystalle genannt. Nachdem sie 
gezeichnet sind, wird der Objecttrager mit dem in 
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Wasser liegenden Schnitt liber einem brennenden Streich- 
holz erwarmt; untersuchen wir danach das Praparat 
wieder mikroskopisch, so finden wir, dass das Iuulin 
ganz oder grossentheils verschwunden ist und haben so- 
mit seine Loslichkeit in warmem Wasser nachgewiesen. 
Zngleich konnen wir jetzt die Milchsaftgefasse besser 
beobachten, denn deren dnrch den Alkohol zur Gerinnung 
gebrachter und braun gefarbter Inhalt lost sich beim Er- 
warmen nicht wieder auf. Die Milchrohren sind hier 
echte Gefasse, d. h. sie sind aus Eeihen von Zellen ent- 
standen durch Resorption der' Querwande x (Fig. 3); die 
haufig auftretenden Anastomosen entstehen ebenfalls 
durch Resorption der in dieser Richtung liegenden 
Wande w. Durch nachtragliche Verschiebung kann sich 
der Verlauf natiirlich etwas andern und es gilt, bei der 
anzufertigenden Zeichnung moglichst genau ein Sttick 
des Gewebes mit Milchrohren zu copiren. 

12. Praparat: Collenchym. 

Der Querschnitt durch den Stengel von Nepeta 
(II, 12) muss sehr dtinn und gerade, d. h. genau senk- 
recht auf die Langsachse gefiihrt sein, dafur braucht er 
nicht vollstandig zu sein, sondern muss nur eine der 
vier Ecken enthalten, denn gerade in diesen findet sich 
das Collenchymgewebe zur Aussteifung des Stengels. 
Das charakteristische Aussehen des Collenchyms auf dem 
Querschnitt wird dadurch bewirkt, dass die Wande der 
Zellen ungleichmassig verdickt sind und einen weiss- 
lichen Glanz haben, wahrend die Zellraume, von den 
Wanden beschattet, dunkel erscheinen. Das Collenchym 
genau abzuzeichnen erscheint anfangs ziemlich schwierig: 
man mache sich deshalb klar, dass die weis&en Stellen 
Drei- oder Vierecke darstellen, die mit den Ecken an- 
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einanderstossen, wie Fig. 4 A zeigt; wir sehen auch in 
diesen Verdickungsmassen der Zellwande die Grenzlinien 
der Zellen verlaufen und tragen sie ein (Fig. 4 B). Wo 




Fig. 4 A und B. Collenchym. Erklarung im Text 

drei Zellen zusammenstossen, findet sich of t ein kleiner 
dreieckiger Zwickel, namlich ein kleiner Intercellular- 
raum. Die Fig. 4B konnen wir noch etwas verbessern 
zu Fig. 4C, und Fig. 4D zeigt uns, wie die Verdickung 
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entstanden ist, indem die ursprunglichen Wande mit 
starken Lmien, die Grenzen der Verdickungsschichten 
mit schwacheren angegeben sind. 




Fig. 4 C und D. Collenchym. Erklarung im Text. 

J13. Prftparat: Sclerenchymatisch verdickte Zellen. 

Wir finden solche sehr schon ausgebildet im Blatt 
der Orchidee Vanda gigantea (II, 13). Um einen Quer- 
schnitt durch dasselbe zu machen, klemmen wir ein 
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Stack zwischen zwei Korkplattchen, die man mit dem 
Object zugleich durchschneidet Man nrass dabei nur da- 
rauf achten, dass die Schnittebene genau senkrecht durch 
die Blattflache geht, also in der Linie aft (Kg. 5 A), 
nicht cd, ef oder dergl. und ebenso, dass die Messer- 
schneide genau senkrecht zur Langsaxe des Blattes steht, 
also in der Linie gh (Kg. 5 B), nicht ik, Im oder 
dergl. Der Schnitt muss sehr scharf gefiihrt und dfcnn 




Fig. 5. Schneiden zwischen Eork. A. Die beiden Korkplattchen k 

mit dem Blattstiick bl dazwischen von vorn betrachtet, B dasselbe 

von der Seite. 

sein, bra\icht aber nicht durch das ganze Blattgewebe 
zu gehen, sondern nur die aussersten Schichten zu ent- 
halten. Hat man eine gute Stelle gefunden, so sieht 
man eine Schicht Epidermiszellen , deren Aussenwande 
gewolbt und stark verdickt sind, und unter der Epider- 
mis abwechselnd dickwandige und diinnwandige Zellen. 
Die ersteren zeigen sehr schon die Schichtung, d. h. feine 
Linien, die concentrisch um die Begrenzung des Lumens 
verlaufen und, wie beim Starkekorn der Eartoffel, besser 
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hervortreten, wenn man die Mikrometerschraube etwas 
herauf- und herunterschraubt.*) 

Ausserdem sieht man kraftigere Linien, eine oder 
zwei in einer Zelle, die vom Zellenlumen quer durch 
die Schichtung zum ausseren Eand der Zelle verlaufen: 
es sind die Porencanale, d. h. die Stellen, an denen die 
Membranen unverdickt geblieben sind. Man beachte, 
dass die Porencanale in zwei benachbarten Zellen genau 
auf einander treffen, denn gerade dadurch wird die 
Communication zwischen den Zellen erieichtert. 

14. Pr&parat: Die Cuticula. 

Wir machen einen diinnen Querschnitt durch die 
Epidermis des Blattes von Clivia nobilis, (II, 14) wobei 
es aber kaum noting ist, das ziemlich dicke Blatt 
zwischen Kork zu halten. Die Epidermiszellen zeigen 
besonders auf der Unterseite des Blattes, sehr dicke 
Aussenwande, die aus zwei Schichten bestehen. Die 
aussere Schicht ist die Cuticula und zieht sich zu- 
sammenhangend uber die ganze Epidermis hin; da, wo 
die Aussenwande in die anticlinen Wande der -Epider- 
miszellen tibergehen, bildet sie spitze Fortsatze nach 
innen. Bei Zusatz von Jod farbt sich die Cuticula gelb, 
die darunter liegende Schicht nicht; setzt man jetzt noch 
einen Tropfen Sohwefelsaure zu, so quellen die Zell- 
wande auf, und die unter der Cuticula liegende Schicht 
sowie die anderen Zell wande farben sich blau-violett 
und heben sich scharf von der gelben Cuticula ab: in 
diesem Zustande ist das Praparat zum Abzeichnen be- 



*) Nicht damit zu verwechseln ist eine quer iiber die gauze 
Zelle gehende Strichelung, die man freilich nur dann beobachtet, 
wenn der Schnitt nicht scharf und glatt ist, sondern diese dick- 
wandigon Faserzellen mehr durchrissen als durchschnitten sind. 
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sonders gtinstig. Hat man Chlorzinkjod zur Verfiigung, 
so kann man auch damit allein die Blaufarbung der 
Cellulose und Gelbfarbung der Cuticula erreichen: man 
legt den Schnitt in einen Tropfen der dicken Losung, 
wobei er sich stark zusammenzieht, legt dann das Deck- 
glas auf und lasst nach wenigen Minuten Wasser zu- 
treten; wenn einegewisse Verdiinnung des Chlorzinkjods 
eingetreten ist, so wird die Farbung besonders schon 
und diesen Zeitpunct muss man, in das Mikroskop hin- 
einsehend, erwarten. 

15. Praparat: Dickwandige Zellen mit 
grossen Foren. 

Man schneidet einen Dattelkern 
(II, 15) mit dem Taschenmesser mitten 
durch und stellt an der Schnittflache 
mit dem Easirmesser einen winzigen 
Schnitt her, den man in Wasser legt 
Zunachst lassen sich die Zellen nicht 
unterscheiden,sondern mansiehtdunk-^ 
lere Stellen, die mit eigenthiimlichen 
Fortsatzen versehen sind, und hellere Yig. 6. Stiick der Mem- 
Stellen die durch diinne .Streif en ver- branaus demEndospem 
bunden sind: erstere sind die Zellen- der Dattel. Erklarang 
lumina, letztere die Membranen. Die im Texte 

Zellengrenzen (punktirte Linie in Fig. 6) verlaufen mitten 
durch die hellen Stellen und zwischen den immer auf einan- 
der stossenden Fortsatzen der dunklen Stellen : namlich bei 
p sind die Wande nur schwach yerdickt, hier sind also 
die grossen Poren (Tupfel), die von oben gesehen als 
kleine rundliche, helle Flecke erscheinen, und bei c ist 
die Zellwand stark verdickt. Die Querwande der langs- 
gestreckten Zellen verlaufen meistens schief ; man suche 
eine solche auf, wo sie deutlich zu erkennen ist, und 
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«ichne sie moglichst genau nach. Auch fiige man Jod 
zu <lem Pr&parat: dann farben sich die Plasmareste des 
Lihaltes gelb, wahrend dieW&nde, aus sogenannter Ee- 
servecellulose bestehend, ungefarbt bleiben. 

Dass an den mit p bezeichneten Stellen noch feine 
Poren von einem Tupfel zum anderen durch die Mem- 
bran hindurchgehen, kann man nachweisen, wenn man 
mit Methylenblau farbt und mit verdiinnter Schwefelsaure 
etwas quellen lasst; dann erscheinen die gef&rbten plas- 
matischen Verbindungsstrange als dlinne blaue Linien, 
die nur mit sehr starker Vergrosserung zu erkennen 
sind (Pig. 6 bei p). 

16. Pr&parat: Ring- und Spiralgef&se. 

Man halbirt ein Stengelstiick von Tradescantia vir- 
ginica (II, 16) der Lange nach und stellt an der Schnitt- 
flache Langsschnitte her, die aber genau in der Richtung der 
Axe und damit auch der langsverlaufenden Gefassbiindel 
gefiihrt sein mtissen. Wo ein Gefassbiindel im Schnitt 
getroffen ist, wird man auch die Ring- und Spiralgefasse 
finden. Ba sind also Rohren, welche wie die Milch- 
rohren entstanden sind (s. Prap. 11) und deren Wande 
grosstentheilsunverandertgebliebensind, aber in gewissen 
Abstanden nach innen ragende Verdickungsleisten be- 
sitzen, welche eine Spirale bilden oder zu einzelnen 
Ringen zusammenschliessen. Man sieht auch an dem- 
selbenGefassstellenweiseRinge, stellenweise eine Spirale; 
man sieht Gefasse mit weit und solche mit eng von 
einander stehenden Ringen. Durch Zusatz von Jod 
werden die Yerdickungsleisten , da sie verholzt sind, gelb 
gefarbt und besser hervorgehoben, ebenso kann man sie 
schon mit irgend einem Anilinfarbstoff farben (Saffranin, 
Fuchsin). 
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17. Pr&parat: Intercellularr&ume. 

Da die Gewebe der Wasserpflanzen besonders reich an 
Intercellularr&umen sind, so machen wir einen Querschnitt 
durch den Blattstiel von Nymphaea alba (II, 17). Schon 
mit blossem Auge sehen wir, dass in derMitte vier grosse 
Locher vorhanden sind, und zwar entspricht das etwas 
kleinere Paar der Oberseite, das etwas grossere der 
Unterseite des Blattstiels. Die schwachere Vergrosserung 
zeigt sodann, dass in der Mitte, wo die vier diese Locher 
oder Luftcanale trennenden Gewebeplatten zusammen- 
stossen, ein Gefassbtindel vorhanden ist and dass zehn 
Luftcanale, die hochstens halb so gross wie die vier 
mittleren sind, mit Gefassbtindeln abwechselnd, urn 
jene herum und noch kleinere weiter aussen liegen. 
Besonders auffallend sind auch die Canale, welche sich 
auf der Innenseite der grosseren Gefassbtindel finden, 
durch die schone, regelmassige Anordnung der sie kranz- 
formig einfassenden Zellen. Ganz kleine, gewohnlich 
dreieckige Intercellularen finden wir fast tiberall, wo die 
Parenchymzellen mit ihren Ecken zusammenstossen; 
wenn wir einen frischen Blattstiel geschnitten haben, 
so erscheinen sie durch die eingeschlossenen Luft- 
blasen schwarz und sind dadurch leicht kenntlich. An 
den grosseren Intercellularraumen sieht man deut- 
lich, wie sich die angrenzenden Parenchymzellen durch 
ihre Turgescenz etwas in sie hineingewolbt haben; deren 
Wandungen sind hier auch starker verdickt und die 
ausserste Schicht bildet eine den ganzen Intercellular- 
raum auskleidende Haut, ahnlich der Cuticula auf der 
Epidermis des Blattes (conf. Prap. 14), hat aber nicht 
die Eigenschaft, sich mit Jodlosung gelb zu farben. Sehr 
auffallend sind die spitzen Gebilde, die in die grosseren 
Intercellularraume hineinragen. An einer geeigneten 
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Stelle des Schnittes sehen wir bei starkerer Vergrosse- 
rung, dass eine Zelle an der Grenze des Luftcanals 
mehrere solcher spitzen Fortsatze bildet, die nach ver- 
schiedenen Richtungen gehen. Die ganze Zelle hat eine 
verholzte, mit Jod sich gelb farbende und viel dickere 
Membran als die anstossenden Parenchymzellen, und in 
der dicken Membran sind zahlreiche, nach aussen vor- 
springende Krystalle von oxalsaurem Kalk eingelagert, 
was bei starkerer Vergrosserung ganz gut zu erkennen 
ist, wenn wir auf den Durchschnitt der Membran ein- 
stellen; bei schwacherer Vergrosserung erscheinen die 
Zellen dicht punctirt. Diese merkwtirdigen Zellen (Spi- 
cularzellen) fehlen den Intercellularraumen, welche auf 
der Innenseite der Gefassbundel liegen; diese namlich 
scheinen Wasser als Inhalt zu fiihren,*) wahrend die 
anderen grossen und kleinen Intercellularen mit Luft 
erftillt sind. Wir zeichnen hier eine Uebersicht des 
Blattquerschnittes, einen Canal von der Innenseite eines 
Gefassbtindels und eine Spicularzelle mit der XJmgebung 
ihres Fusses. 

18. Praparat: Structur des typischen Blattes der Dikoty- 
ledonen. 

(Helleborus viridis II, 18.) 

a) Querschnitt. Wir falten] einen Abschnitt 
des Blattes der Breite und der Lange nach mehrfach 
zusammen, so dass eine grossere Zahl von Blattflachen 
auf einander liegt und wir das Packchen gut zwischen 
den Fingern halten und schneiden konnen. Wenn man 
es durchschneidet, erhalt man eine grossere Anzahl von 
Querschnittsflachen, an denen nun moglichst zarte und 
gerade, d. h. senkrecht auf die Blattflache gerichtete 



*) Vergl. De Bary, Vei-gleichende Anatomie pag. 340. 
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Schnitte auszufiihren sind. Man sorge dafiir, dass die 
Schnittflache feucht bleibt und die Schnitte sofort in 
Wasser iibertragen werden. In dem Wassertropfen 
mustert man dieselben bei schwacher Vergrosserung und 
sucht sich die besten, namlich die recht durchsichtigen 
und glatt abschliessenden, heraus. Bei mittlerer Ver-r 
grosserung gewinnen wir eine Uebersicht liber die vor- 
handenen Gewebe und unterscheiden: die einschichtige 
farblose Epidennis auf beiden Seiten und das in eine 
Schicht Pallisadenparenchym und mehrere Schichten 
Schwammparenchym getheilte MesophylJ; die Grenze 
zwischen den beiden letzteren geht ungefahr auch durch 
die Mitte des Querschnittes. Gelegentlich sehen wir auch 
ein durchschnittenes Gefassbtindel, auf dessen Bau noch 
nicht geachtet werden soil; ebenso bleibt der abweichende 
Bau der Mittelrippe zunachst unbeachtet. Nachdem das 
Praparat richtig orientirt ist, namlich so, dass im mikros- 
kopischen Bild die Epidermis der Oberseite nach dem 
Fenster zu und diesem parallel liegt, wird bei starkerer 
Vergrosserung der Bau des Blattes genauer studirt und 
im richtigen Grossenverhaltniss abgezeichnet Die Epi- 
dermiszellen sind auf der Oberseite ca. zweimal so breit 
wie hoch, die Aussenwande verdickt und mit einer runz- 
lichen Cuticula liberzogen. Die Pallisadenzellen sind 
etwa halb so breit wie die Epidermiszellen und viermal 
so hoch wie breit; zwischen ihnen erscheinen, besonders 
an dicken Stellen desSchnittes, schwarze Streifen, welche 
den eingeschlossenen, mit Luft erftillten Raumen ent- 
sprechen (der Rand der Luftblasen erscheint wegen der 
totalen Reflexion des Lichtes immer schwarz). Schwerer 
zu zeichnen sind die Zellen des Schwammparenchym^, 
weil sie unregelmassige Gestalt haben und grosse 
Zwischenraums einschliessen; man muss also diese Liicken 
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und die meistens quergestreckte Form der Zellen an- 

deuten und auf die Zahl der Schichten und ihre Dicke im 

Verhaltniss zu den schon gezeichneten Pallisadenzellen 

achten. Die Epidermiszellen auf der Unterseite sind 

denen der Oberseite ahnlich, aber mehr in die Quere 

gestreckt Hier treten nun auch die Spaltoffnungen auf, 

welche besonders zu studiren und zu zeichnen sind. 

Man muss sich dazu eine solche Spaltoffnung aussuchen, 

bei der die beiden Schliesszellen, durch den Spalt ge- 

trennt, sich deutlich gegenuber liegen. Der Querschnitt 

einer Schliesszelle ist nach dem Schema in Kg. 7 leicht 

zu erlautern. Das mit Chlorophyllkornern 

gefiillte Lumen bildet ungefahr ein recht- 

V v | winckeliges Dreieck, dessen Hypotenuse 

\V I dem Spalt zugewendet ist, die langere 

y ^ Kathete liegt nach oben, ziemlich parallel 

— _ , der Oberflache, die kiirzere Kathete nach 
Tig. 7. Schema ' 

zneinerSchliess- ^^^ den Epidermisquerwanden parallel, 
zelle der Spalt- An der langeren Kathede ist die Wand 
offnung von stark verdickt, liber der Hypotenuse ver- 
Helleborus. H(±t sie sich vom Spalt nach unten hin 
und bildet hier noch ein vorspringendes Hornchen, an 
der kiirzeren Kathede ist die Wand diinn. So wird es 
leicht, die Schliesszelle richtig zu zeichnen, ihre Ansatz- 
weise an die anstossende Epidermiszelle und ihr richtiges 
Grossenverhaltniss zu dieser. Die beiden Schliesszellen 
sind genau symmetrisch, tiber ihnen liegt die ziemlich 
grosse Athemhohle. 

Ferner kann man noch den Querschnitt durch den 
Mittelnerveji des|Blattabschnittes untersuchen: hier fehlt 
die Trennung in Pallisaden- und Schwammparenchym, 
das Gefassbiindel ist von rundlichen, zum Theil dick- 
wandigen, chlorophyllarmen Zellen umgeben. 
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b) Epidermis von der Unterseite. Wir spaunen 
ein Blattstiick mit Daumen und drittem Finger der linken 
Hand tiber den Zeigefinger derselben, so dass die Unter- 
seite nach oben eieht, und machen einen kleinen Obef- 
flachenschnitt mit dem Rasirmesser, oder schneiden nur 
ein und ziehen mit der Pincette den Lappen ab; das 
Praparat legen wir so auf den Objeettrager, dass die Epi- 
dermis nach oben gewendet bleibt Wir beobachten und 
zeichnen 1. die Form der Epidermiszellen, derenWoade 
in einander gebuchtet sind ohne irgend welche Inter- 
cellularraume und die kein Chlorophyll enthalten, 2. die 
Form der Schliesszellen , welche zusammen ein Oval 
bilden, das durch den Spalt der Lange nach halbirt wird, 
die Form des Spaltes, der in der Mitte am breitesten ist 
und an dem der weitere aussere Eingang und die enge 
Spalte in der Mittellinie zu unterscheiden ist, ferner das 
Vorhandensein von Chlorophyll in den SchliesszeUen, 
3. an den Stellen, wo der Schnitt auch das Gewebe 
unter der Epidermis getroff en hat, bei tief erein Einstellen 
des Objectivs, das Aussehen der Schwammparenchym- 
zellen, die sternformig sind und mit den Fortsatzen an- 
einanderstossen, grosse Zwiscbenraume zwischen aich 
lassen und somit das entgegengesetzte Yerhalten wie die 
Epidermiszellen zeigen. 

o) Epidermis von der Oberseite. Das Pr&parat 
wird hergestellt wie bei b angegeben, aber von der Ober- 
seite des Blattes; es zeigt uns: 1. Form und Inhalt der 
Epidermiszellen wie bei b, 2. Fehlen der Spaltoffnungen, 
3. bei hoherer Einstellung die auf dem Querschnitt ge- 
sehenen Runzeln der Cutfcmla als ein zierliches Linien- 
netz, 4. bei tieferer Einstellung die unter der Epidermis 
liegenden Pallisadenzellen iin Querschnitt, der kreisf onaig 
erscheint Also haben die Pallisadenzellen cylindrische 

MSbius, Botanisch-mikroskopisches Praktiknm. 4 
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Gestalt, und wie von ihnen, kann man sich auch von 
den anderen Zellen ihre korperliche Form richtig vor- 
stellen nur aus der Combination der Bilder, die der 
Querschnitt und Flachenschnitt resp. Langsschnitt liefert. 

10. Fr&parat: Structur eines bifacialen Blattes, 

Der Querschnitt durch das Blatt von CaUistemon 
(II, 19) wird zwischen Kork angefertigt (conf. Prap. 13) 
und ist so diinn wie irgend moglich auszufiihren. Er 
zeigt uns auf beiden Seiten Spaltoffnungen in der Epi- 
dermis, auf jeder Seite unter der Epidermis eine Schicht 
von Pallisadenzellen, in der Mitte farbloses Gewebe aus 
rundlichen Zellen ohne Chlorophyll, abgesehen von den 
Gefassbiindeln. Das Assimilationsgewebe ist also auf 
beiden Seiten gleich, weil diese in gleicher Weise be- 
lichtet werden. Stellenweise ist das Pallisadenparenchym 
durch runde Oeffnungen unterbrochen, die Oeldriisen, 
welche durch Resorption einer Gruppe von Zellen an 
diesen Stellen entstanden sind. Genauer anzusehen sind 
die Spaltoffnungen mit den eigenthumlichen Schliess- 
zellen und dem Vorhof, der durch die vorgezogenen 
Membranverdickungen tiber den Schliesszellen gebildet 
wird. Praparat und Zeichnung sind natiirlich so zu 
orientiren, dass die Epidermis rechts und links, nicht, 
wie bei Helleborus, oben und unten zu liegen kommt. 

20. Praparat: Structur ernes Graablattes. 

Urn von dem diinnen Blatt des Mais (II, 20) Quer- 
schnitte zu erhalten, mussen wires wieder wie in Prap. 18 
mehrfach zusammenfalten und ausserdem zwischen Kork 
legen. Unter zahlreichen Schnitten suchen wir mit 
schwacher Vergrosserung die heraus, welche sowohl 
gerade als auch sehr dtinn sind; dabei sehen wir schon, 
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dass der Querschnitt nicht so deutlich Ober- und Unter- 
seite unterscheiden lasst wie bei HeUebortts. Diese er- 
kennen wir am sichersten an den Gefassbtindeln, die in 
grosser Zahl das Blatt durchziehen, und besonders an 
den grosseren in den starkeren Nerven: die Seite, nach 
welcher das kleinzellige Phloem liegt, ist die untere 
und die, nach welcher dasXylem mit den grossen, schon 
symmetrisch vertheilten Holzgefassen liegt, die obere. 
denn im Stamm ist das Xylem nach innen gerichtet, 
muss also beim Ausbiegen der Gefassbtindel in das Blatt 
nach oben zu liegen kommen. Auf der Oberseite sind 
zwar die Parenchymzellen senkrecht gegen die Ober- 
flache etwas gestreckt, dasselbe ist aber auch auf der 
Unterseite der Fall, wahrend sie in der Mitte mehr 
polygonal oder rundlich erscheinen; das Chlorophyll ist 
durch das ganze Mesophyll ziemlich gleichmassig ver- 
theilt. Auffallend sind die Zellen, welche einen voll- 
standigen Kranz um jedes der kleinen Gefassbtindel 
bilden; bei den grosseren geht der Kranz nicht ganzherum, 
sondern den Raum zwischen Gefassbtindel und Epidermis 
nehmen oben und unten Gruppen stark sklerenchymatisch 
verdickter Zellen ein. Die Epidermis besteht auf beiden 
Seiten ziemlich gleichmassig aus etwas quergestreckten 
Zellen, deren Wande nach aussen gewolbt und hier 
starker verdickt sind. Einzelne Epidermiszellen der 
Oberseite sind in spitze Papillen ausgezogen — eine ftir 
die Graser sehr charakteristische Erscheinung — so dass 
die Zelle mit ihrer Spitze etwa doppelt so hoch wie die 
andern Zellen wird. Auf dieser Seite fallen auch Gruppen 
von sehr grossen Epidermiszellen auf, die, pallisaden- 
formig gestreckt, nach oben und nach unten iiber die 
andern hervorragen, und an einzelnen Stellen sehen wir, 
dass die mittelste Zelle dieser Gruppe in ein langes, dick- 

4* 
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wandiges Borstenhaar ausgewachsen ist.*) Spaltoffnungen 
finden sich hier auf beiden Seiten> aber nur an beeonders 
gunstigen SteMen erkennen wir ihren Bau, der deshalb 
durch eine Zeichnung (Fig. 8) erlautert sei. Die beiden 
Schliesszellen {ss) sind klein raid baben oben und unten 
sehr dicke Wande, die beiden Nebenzellen (nn) sind 
grosser und liegen ebenfalls liber der ziemlich grossen 
Athemhohle (a). 

Jetzt macben wir nodi einen kleinen Flachenschnitt 
yon der Oberseite des Blattes, wie in Prap. 18 (pag. 49), 
Die Zellen der Epidermis sind sehr regelmassig in Langs- 



m Ss 




Fig. 8. Spaltoffnung des Mais -Blattes. a Athemhohle, s« Sehliess- 
zellen, nn Nebenzellen. 

reihen geordnet, liber den Gefassbundeln gleichmassig 
und sehr langgestreckt, dazwischen wechseln dielangerea, 
gewohnlichen Epidermiszellen mit den Spaltoffnungen 
oder den kurzen Papillenzellen ab. Bei den gewohn- 
lichen Zellen sind die Querwande glatt, die Langswande 
wellig ineinandergebogen. Die Spaltoffnungen stehea 
alle so, dass der Spalt den Reihen parallel ist. Die ihn 



*) "Wir konnen diese einzeln stehenden Haare auen mit der 
Lupe auf dem Bktte' seheB> 
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begrenzenden Schliesszellen haben eine eigentbUmUche 
Form, weil das Lumen nor an den beiden etwas ange- 
schwollenen Enden zu sehen ist; die Ifebenzellen haben 
fast dreieckige Gestalt. Vereinzelt treffen wir auch die 
kngen Haare, die von mehreren Kreisen anders ge- 
stalteter Epidermiszellen umgeben sind. Da, wo der 
Schnitt etwas dicker ist als die Epidermis allein, scheinen 
die rundlicheri Parenchymzellen hindurch. Von der 
Unterseite des Blattes brauchen wir keinen IT£chenschnitt 
zu maehen, da eT uns, abgesehen yon den Haaren, im 
Wesentlichen dieselben Verh&ltnisse zeigen wtirde. Pftr 
das Zeichnen gilt das im 18. Prfip. Gtesagte. 

21. Praparat: Structur ernes nadeifftrmigen Blattes. 

Von den Kiefemadeln (II, 21) kann man zwisclien 
Kork sehr dunne Querschnitte herstellen. Bei schwacher 
Vergr5sserung iSsst sich der ganze Schnitt gut fiber- 
sehen: seine Form ist fast genau ein Halbkreis, dessen 
flache Seite der Blattoberseite entspricht Das Gewebe 
in der Mitte ist farblos und enthalt zwei nach oben mit 
ihren Holztheilen zusammenneigende Gefassbiindel; nach 
au«sen wird es durch eine Schicht kettenfSrmig an- 
einandergereihter, gleichgrosser Zellen abgeschlossen. 
Das peripherische Gewebe ist als chlorophyllhaltiges 
Assimilationsgewebe ausgebildet, in dem auch die Harz- 
canale veriaufen; esist duTchschnittlich dreiZellschichten 
stark. Die senkrecht zur Blattoberflache gerichteten 
ZellwSnde sind ziemlich gerade und treten am meisten 
hervor, wodurch ein etwas strahliger Bau dieses Gewebes 
ent&teht. Die anderen Wande sind eigenthiimlich zick- 
zackformig geknickt und von jeder Einknickung geht 
ein leistenformiger Vorsprung der Membran ins Innere 
der Zelle, oft, und besonders an den Aussenwanden der 
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ausseren Schicht, ragen diese Vorspriinge, die Zahl der 
radial gerichteten Linien vermehrend, bis iiber die Mitte 
der Zelle in sie hinein; sie sind an ihrem inneren Ende 
etwas knopfformig verdickt. Wenn man ein oder zwei 
solcher Zellen genau abzeichnet, macht man sich die 
Construction der Wande am besten klar. Bemerkens- 
werth sind auch die Harzgange, von denen die zwei den 
Kanten zunachst verlauf enden immer vorhanden sind, 
eine kleinere oder grossere Zahl liegt dann noch auf der 
oberen, geraden und der unteren, gewolbten Seite. Die 
centrale Hohlung ist zunachst umgeben von einem Epithel 
aus ca. 8 diinnwandigen Zellen, und um diese liegt ein 
Kranz sehr dickwandiger Zellen mit weissglanzenden 
Wanden; diese Scheiden, fur die Pinus-Nadeln charak- 
teristisch, lassen die Harzgange schon bei schwacherer 
Vergrosserung auffallend hervortreten. Ganz ahnliche 
Zellen, wie die Scheiden der Harzgange sie besitzen, 
bilden eine ein- bis zweischichtige, hie und da unter- 
brochene, in den beiden Ecken besonders gut entwickelte 
Lage an der Peripherie, namlich dicht unter dem rings- 
umgehenden einschichtigen Hypoderma, dessen Zellen^ 
ebenso gross, aber weniger dickwandig sind als die eben 
^rwahnten. Die Epidermiszellen selbst sind so stark ver- 
dickt, dass nur ein punktformiges Lumen tibrig bleibt, 
und werden aussen von der deutlich unterscheidbaren 
Cuticula iiberzogen. Die Schliesszellen der Spaltoffnungen 
sind so tief unter die iibrigen Epidermiszellen eingesenkt, 
dass sie gerade im Niveau des Hypodermas liegen und 
Tiber ihnen ein grosser Vorhof bleibt. Man beachte die 
eigenthiimliche Form dieser Schliesszellen und ihres 
Lumens sowie die spitzen Fortsatze, welche die Mem- 
branen auf der unteren Seite am Spalt bilden. Die 
Athemhohle ist ziemlich gross und wird innen oft (im 
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Querschnitt) nur von einer Zelle begrenzt, [die eine 
TJ-formige Gestalt besitzt Auch eine Spaltoffnung mit 
den angrenzenden Zellen der Epidermis und der sub- 
epidermalen Schichten wollen wir neben einer Zelle des 
Assimilationsgewebes und dem Uebersichtsbild noch 
zeichnen. Wir finden also das nadelformige Blatt auch 
im Innern ganz anders gebaut als die flachen Blatter der 
Di- und Monokotyledonen entsprechend der ganz anderen 
ausseren Form. 

22. Pr&parat: Entwickelung der SpaltSffhungen und 
Nebenzellen. 

Von den dickfleischigen Blattern der Echeveria 
metallica (II, 21) lasst sich die Epidermis mit Leichtig- 
keit in grossen Lappen abziehen: man fasst sie mit der 
Pincette auf der Oberseite eines Blattstiickes an, reisst 
sie los und legt sie in den Wassertropfen auf den Ob- 
jecttrager so, dass die Aussenseite nach oben gekehrt 
ist; vor dem Auflegen des Deckglaschens muss man die 
Haut gut im Wasser untertauchen , damit keine Luf t an- 
haftet Spaltoffnungen sind bei diesem Blatt auf der 
Oberseite in gleicher oder grosserer Anzahl als auf der 
Unterseite vorhanden, und zwar sowohl vollkommene 
mit zwei deutlichen Schliesszellen als auch unausgebildete. 
Wir zeichnen zunachst von letzteren eine so genau wie 
moglich nach und bestimmen dann an der Zeichnung, 
wie die Zellwande bei der Theilung nach einander ent- 
standen sein mtissen: die ktirzesten Wande im Innern 
der Figur sind natiirlich die jiingsten, denn die Wand, 
an die sich eine andere ansetzt, muss eher da sein als 
letztere; so konnen wir das Schema der Entwickelung 
daneben zeichnen und sehen, wie die Wande in einer 
fortlaufenden Spiralrichtung auf einander folgen, Darauf 



aciehnen wir sine vollkommene Spaltoffnung mit ihren 
Nebenzellen njxd den benachbarten Epidermiszellen: 
Merbei lilsst sich die Theilungsfolge der Zellen nichfrso 
leteht verfolgen, weildurch die Yergrosserung der Schliess- 
aeBen. naehtragliche Verschiebungen eingetreten sind. 
Wir werden *uch Zustfeide fiaden, welche zeigen, dass 
das SchliessaeUenpaar durch eine Halbirung der letzten 
im Innerci herftusgeschnittenten Zelle entsteht. Wir be- 
nutzen also dieses Praparat nicht nur, um das Yorkommen 
von Spaltoffnungen auf der Oberseite des Blattes und 
das Auftreten von Nebenzellen, die mit den Schliess- 
zellen aus derselben Zelle entstanden sind, kennen zu 
lemen, sondern auch, um zu sehen, wie man aus der 
gegenseitigen Stellung derWande auf die Entwickelungs- 
folge derselben schliessen, die Entwickelung aus der 
Zellenlage sozusagen ablesen kann. 

23. FrSpamt: Bersten- und SrfUenhaafe. 

Wir machen nach derselben Methode wie bei Helk- 
borus (Pr§p. 18) zarte Querschnitte durch das frische 
Blatt von Salvia offieineUis (II, 23) und untersuchen an 
diesen nur die Epidermis und deren Haare. Es kommen 
vor: 1. Borstenhaare, die aus einerReihe von 3 — 5 derb- 
wandigen Zellen bestehen; die oberste Zelle ist zugespitzt 
die unterste dagegen sitzt mit bretter Basis der Epider- 
mis auf, und zwar so, dass zweiJCpidermiszellen gerade 
unier dem Haar zusammenstossen. Diese beiden Zellen 
und das Haar selbst mi&ssen also aus einer gemeinsamen 
Dermatogenzelle entstanden sein. 2. Kflpfchenhaare, 
die aus einem annahernd kugeligen, durch eine Langs- 
wand halbirten, also zireizelligen Kopf, einem kuifcen, 
einzelligen, eylindrischen Stiel und dem Fuss bestehen, 
der zwischen die ubrigen Epidermiszellen eingesenkt ist 



— 57 — 

ua-d aus <tem die oberan Zelien hervorgewachsen sind. 
Neben diesen kommen, besoncfers an den Blattrippen T 
Kopfchenhaare vor, deren S&el axis mehreren Zellen r 
deren Kopf dafor aber nur aus einer Zefle besteht Die 
ZeUen des EopfehemR enthaJten ein diehtes Plasma mit 
deutlichem Zellkern. 3, Mache Drtisenhaare mit kurzem 
Stirel m*d breitem, gewfllbtem Kopf, der fras einer Lage 
radial geordneterZellen besteht-, sie sehep einem kleinen r 
niedrigen Hutpilz ahnlich raid sind oft unkenntlich dureh 
das Secret, das von ihnen ausgescfcieden wird. 

%4l Fr&parat: Bremfeaure. 

Da bei UrHea canadensis (II, 29) die Haare mit 
blossem Auge sichtbar sind, so machen wir an den 
Stellen des Blattes, Blattstiels oder Stengels, wo sie 
cfichter stehen, einen kleinen Il&chenschnitt, den wir 
sorgfaltig, damit die Haare nicht zerbrecben, so in den 
Wassertropfen legen, dass die Haare oben sind. Durch 
das Deckgiascben werden sie zur Seite gedruckt und 
am- Rande des Schnittes kommen sie dann frei, fur die- 
Untersuchung gtcnstig, zu liegen. Die Brennhaare, neben 
denen anch einfaehe Borstenhaare vorkommen, sind em- 
aefiig und keuienfownig. Das dieke Ende der Keute 
liegt xinten und ist in ein aus kleinen Zellen besteheir- 
des Pollster eingesenkt Die mi* starker VergTosserung> 
za unterauchende Spitae ist bei intacten Haaren mit 
eniem feinen Kndpfchen versehen, das leicht abbricfet; 
we> dies geschehen ist, sehen wir das Haar, desseir 
Inneree sich dann wehl zum Theil mit Luft gefullt hat r 
in eine schiefe Spitze endigen, die leicht in die Haut 
eindringen kann, wenn durch Beriihrung das Knopf chen 
ahgebrochen ist. Das Abbrechen wird herbeigefiihrt 
durch eine besonders dlinne Membraastelie, die unter 
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dem Knopfchen schief an der Spitze herumgeht, wovon 
man sich iiberzeugen kann, wenn man das Ende eines 
intacten Haares auf den optischen Durchschnitt einstellt*) 
An diesen Haaren konnen wir femer bei starker Ver- 
grosserung beobachten: 1. die Streifung der Membran: 
beim Einstellen auf die Oberflache des Haares sehen 
wir namlich schrag zur Langsrichtung verlaufende feine 
Streifen dicht neben einander; 2. das Protoplasma: beim 
Einstellen auf das Innere des Haares sehen wir ein 
wandstandiges Protoplasma, das etwa so dick wie die 
Membran ist, und quer oder schrag durch das Innere 
verlaufende Plasmastrange, in denen an der Verschie- 
bung der Kornchen eine Stromung wie bei Prap. 3 wahr- 
nehmbar ist. 

25. Pr&parat: Ban des typischen Monokotyledonen-Stammes 
und -Gefassbilndela. 

Wir machen durch einen diinnen Stengel von Iris 
spec. (H, 25) Querschnitte genau senkrecht zur Langs- 
achse: die Querschnitte, welche durch den ganzen Stengel 
gehen und dabei etwas dicker sein werden, benutzen 
wir zur Uebersicht bei schwacher Tergrosserung, die 
dunnsten, wenn sie auch nur einen Theil des Stengels 
enthalten, um denBau der einzelnen Gewebe zu studiren. 
Zweckmassig ist es, einen Tropfen Jodlosung hinzuzu- 
fiigen, wodurch die dickwandigen (verholzten) Zellen 
gelb werden, und einen Tropfen Glycerin, um den Schnitt 
durchsichtiger zu machen und das Verdunsten des 
Wassers zu verhindern. Bei schwacher Vergrosserung 



*) Auf den optischen Durchschnitt einstellen, heisst das Mikros- 
kop bei einem nicht durchschnittenen Object so einstellen, alsobman 
durch dieses einen Durchschnitt in der Mitte, hier also einen me- 
dianen Langsschnitt gemacht hatte. 
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sehen wir eine grosse Anzahl von Gefassbtindeln auf 
dem Querschnitt verstreut, aber alle so orientirt, dass 
der dunkler erscheinende Holztheil nach dem Centrum 
gerichtet ist. Ferner sehen wir ziemlich nahe der Epi- 
dermis einen Ring von derberen Zellen, namlich den 
Querschnitt eines Cylinders aus Faserzellen, der zur Aus- 
steifung dient und also nach mechanischen Regeln in 
der Peripherie liegen muss. Darauf suchen wir uns 
noch die geeigneten Stellen aus, an denen wir den 
Bau der Gewebe bei starkerer Vergrosserung unter- 
suchen konnen. 

Die Epidermis ist einfach, die Zellen rechteckig, 
die Wande aussen verdickt wie beim Blatt. Wir finden 
auch Spaltoffnungen mit grossen Athemhohlen darunter 
und konnen hier wieder ihren Bau studiren. Unter der 
Epidermis liegen einige Schichten Assimilationsgewebe: 
etwas abgerundete Zellen mit vielen Chlorophyllkornern. 
Nach innen zu werden die Zellen des Grundgewebes grosser. 
Gelegentlich treffen wir auch ein Gefassbiindel, das noch 
vor dem Festigungsring liegt; es gehortzu denen, die zu- 
nachst in die Blatter ausbiegen. Der genannte Ring besteht 
aus sklerenchymatischen Zellen, fur welche die poly gonale 
Begrenzung, der feste Zusammenschluss und die gleich- 
massig starke Verdickung der Zellwande characteristisch 
sind. BeimZeichnen achte man auf das richtige Grossen- 
verhaltniss in der Dicke des Ringes und in der Grosse 
seiner Zellen gegeniiber der der aussen und innen an- 
grenzenden dtinnwandigen Zellen des Grundgewebes. 
Zwischen letzteren Zellen sehen wir deutlich die drei- 
eckigen Intercellularraume, die durch Abrundung der 
Ecken an den Stellen, wo drei Zellen zusammenstossen, 
entstanden sind. Es geniigt, wenn wir von diesen ver- 
schiedenen Geweben je ein paar Zellen zeichn en, urn 
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uns ihre characteristischen Eigenschaften klar zu machen, 
aber ein Gefassbtindel mtlseen wir moglichst vollstandig 
und genau mit den umgebenden Zellen zeichnen, indem 
wir ein kleineres, in der N&he des Binges liegendes 
wahlen. Von aussen her beginnt es mit einigen dick- 
wandigen Zellen, die denen des Festigungsringes gleichen, 
dann folgt das diinnwandige Phloem, in dem besonders der 
Wechsel zwisehen kleineren inhaltsreicheren und gr5sseren 
inhaltsarmen Zellen auifallt Bei alien Zellen stossen 
die "Wande in scharfen Winkeln zusammen, ohne Inter- 
cellularraume zu bilden, und sind dtinn und weiss- 
gianzend. Im Holztheile fallen die Querachnitte der 
Holzgefasse durch derbere, dunklere Wande avif, die 
grosseren liegen in einem flachen Bogen, an den sich 
nach innen zu {d. i. vor der W5lbung des Bogens) noch 
mehrere Gefasse anlagern konnen. Zwisehen diesen 
liegen auch dtinnwandige Zellen (Holzparenchym) und 
solche bilden um das Biindel eine ATt von Scheide, an 
welche die viel grdsseren Zellen des Grundgewebes an- 
stossen. 

Um die korperiiche Beschaffenheit der einzelnen 
Gewebebestandtheile kennen zu iemen, mtissen wir den 
Querschnitt mit dem Lftngsschnitt vergleiehen. Da 
letzterer die Gefassbiindel so treffen soil, dass wir Holz 
und Bast s^hen, so muss er in radialer Riehtung des 
Stengels gefuhrt werden: wir spalten deshaib diesen in 
der Mitte, wobei wir jetzt einen dickeren wahlen, und 
machen yon der Spaltflache zarte Langsschnitte, die 
nicht tiber die ganze Flache gehen. Wir sehen nun die 
Epidermiszellen sehr langgestreekt, die Zellen der 
ausseren Rinde und des inneren Grundgewebes l&nglich- 
Techteckig, die Zellen des Festigungsringes faserfarmig. 
Die Gef assbundel erkennen wir sof ort an den Ring- und 



— 61 — 

Spiralgeffissen (ooni Prap. 16) desHolzes: wir bemerken 
dabei, dass die Gefasse von innen naeh aussen (d. h. 
nach der Binde zu) immer weiter werden, ihxe Spirale 
aber immer enger wird; je weiter innen namlich die 
Gefasse liegen, urn so friiher sind sie entstanden und urn 
so langer haben sie sich an der Streckung des Stengels 
betheiligt, wobei ihre Spiralen ausgedehnt wurden. Die 
Elemente des Phloems sind schwieriger zn unterscheiden, 
weil sie auch sehr langgestreckt und dabei diiimwandig 
sind; doch erkennen wir die Siebrohren an den hell- 
glanzenden Calluspfropfen, die den Qtierscheidewanden 
aof liegen, die aber erst naehtraglich entstanden sind; 
auch sehen wir daneben die schmaleren, inhaltsreicheren 
Zellen und wissen somit, dass die im Querschnitt ge- 
sehenen, weiteren Zellen dee Phloems die Siebrohren 
gewesen sind. 

26. Praparat: Bau des Dikotyledonenstammea und -gefass- 
btodela. 

Wir machen zarte Querschnitte durch die Blfithen* 
stiele von Ranunculus aeer (II, 26), und zwar durch die 
letzten, bllithentragenden Auszweigungen; wenn nothig, 
werden die Stengel dabei zwischen Kork geklemmt. Auf 
dem Querschnitt sehen wir die Gefassbtindel in einen 
Kreis angeordnet; ausserhalb desselben liegt die grtine 
Rinde, innerhalb das farblose Mark. Die Rinde und die 
mit Spaitoffnungen versehene Epidermis erinnern sehr 
an die homologen Gewebe bei Iris im vorigen Praparat. 
Auch das einzelne Gefassbtindel ist, wie bei Iris, colla- 
teral gebaut und richtet seinen Holzthei], der an der 
dunkleren Farbung und den durchschnittenen Holzge- 
fassen kenntlich ist, nach dem Centrum. Vor dem Phloem, 
dessen kleine Zellen hellglanzende Waade haben, liegt 
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auch hier eine Gruppe von dickwandigen Zellen. Zwischen 
Phloem und Xylem aber liegt eine Schicht kleiner, vier- 
eckiger, in kurze, radiale Reihen geordneter Zellen : das 
Cambium. Dasselbe ist hier freilich nicht als Zuwachszone 
thatig, weil diese Stengel kaum in die Dicke wachsen, 
wenigstens die Gefassbtindel kaum durch sekundaren 
Zuwachs vergrossert werden. Es gentigt hier, das 
Querschnittsbild zu skizziren ohne Einzeichnung der 
Zellen. 

27. Praparat: Bicollaterale Gefassbtindel und SiebrShren. 
Schneiden wir den Stengel des Klirbis (II, 27) durch, 
so sehen wir schon mit blossem Auge die Gefassbtindel, 
und zwar funf kleinere unter den Vorspriingen und ftinf 
grossere, mit jenen abwechselnd, weiter ihnen, so dass 
diese gegen den den Stengel durchziehenden und da- 
durch ftinfzackig werdenden Hohlraum vorspringen. 
Wir skizziren dieses Bild, eventuell mit Htilfe der Lupe, 
(Pig. 9, Tafel) und constatiren also zunachst, dass hier 
zwei Kreise von Gefassbtindeln vorhanden sind. Bereits 
mit blossem Auge erkennen wir auch in den Gefass- 
btindeln die Oeffnungen der Holzgefasse, welche beim 
Klirbis wie bei den meisten Schlingpflanzen sehr weit 
sind. Ftir die mikroskopische Untersuchung gentigen 
Schnitte, welche nur einen Theil des Stengels, aber doch 
die ganze Dicke des Hohlcylinders umfassen. Sie zeigen 
wieder Epidermis, Assimilationsgewebe und in der Binde 
einen Ring dickwandiger Zellen, ahnlich wie bei Iris. 
Genauer zu untersuchen ist das einzelne Gefassbtindel. 
Der Holztheil ist durch die grossen Gefasse und die 
dunkeln Wande seiner Elemente sehr kenntlich; ausser- 
halb desselben liegt ein etwa halbkreisformiger Phloem- 
theil und zwischen diesem und jenem eine hier sehr deut- 
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liche, obschon wenig thatige Cambiumschicht Innerhalb 
des Holztheils liegt nochmals ein Fhloemtheil , der jenen 
halbmondformig umfasst, vor der Einbuchtung liegen die 
engeren, primaren Holzgefasse. Das Btindel wird, weil 
auf beiden Seiten des Xylems, der Susseren und inneren, 
Phloem liegt, als bicollateral bezeichnet Wir zeichnen 
von einem solchen Btindel den Umriss, die Grenzlinien 
zwischen Holz und Bast, deuten das Cambium, die 
grossen, secundaren und die kleineren, primaren Gefasse 
an (Eig. 9). In dem Phloem sind nun die Siebrohren 
aufzusuchen, resp. die im Querschnitt getroffenen hori- 
zontal stehenden Siebplatten; vielleicht mlissen wir 
mehrere Querschnitte durchmustern, ehe wir sie finden. 
In einem geeigneten Praparat erscheint die Siebrohre 
als eine polygonale Zelle, in der wir gerade auf die 
Siebwand sehen, so dass die Oeffnungen in der Mem- 
bran als etwas eckige Locher sichtbar sind: eine solche 
zeichnen wir mit den nachstangrenzenden Zellen ab 
(Pig. 9). Dann machen-Jwir einen Langsschnitt durch 
ein Gefassbiindel in radialer Bichtung, was leicht zu 
bewerkstelligen ist, da wir die Lage des Bundels mit 
blossem Auge gut unterscheiden konnen. Im mikrosko- 
pischen Bild fallen besonders die grossen Holzgefasse 
mit getupfelten Wanden auf, einige Spiralgefasse, die 
von jenen nach innen zu liegen, konnen auch getroffen 
sein; auf beiden Seiten des Holzes sehen wir die Sieb- 
rohren, kenntlich an den hellglanzeaden Querwanden, 
die wir bei starkster Vergrosserung einstellen. Sie haben 
dabei ein etwas verschiedenes Aussehen: in den jiingeren 
Siebrohren erscheinen die Querwande im Langsschnitt 
als schmale Leisten, die deutlich von ziemlich grossen 
Poren durchsetzt sind , in den alteren Siebrohren dagegen 
sind die Platten gewissermaassen aufgequollen und da- 
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<iurch die Poren verengt, so dass sk nur noeh als feine 
Striohe zu erkennen Bind. Ber Siebplatte aitzi, B&eistens 
nur auf einer Seite, ein gelblicher, an der Platte fuss- 
artig vesrbreiterter Strang auf , der geronnene, schleamige 
Inhalt der Siebrohre, dessen Substaaz attoh die Poaren 
selb&t ausfiillt Wir zeichnen auch hiervon eiaige 
<5haracteristisciie Bfliler (Fig. 9), denn besonders wegen 
<les deuitlichen Baues der grosser Siebrokren ist Cktcur* 
bita tmtersacht warden. 

26. Praparat: Concentriacbas Ctoftsibfkmdel bei lamen. 

Wir macben einen Querschtoitt durck das Rhiaom 
von Polypodium vulgare (II, 28); da dasselbe knoirig 
und hin- und hergebogen ist, so rnussen wir hier be- 
sonders darauf achten, dass wir senkrecht zur Langsachse 
.an der betreffenden Stelle schneiden, damit die Geiass- 
tmndel auchgerade durchschnitten sind. Dieselben liegen, 
wie die Betraehtung bei sehwacher Vergrosserung zeigt, 
in ein em King unter der Rinde angeordnet. Wir suchen 
<las Gefassbtindel aus, welches am durchsiehtigstein er- 
scheint, und untersuchen es mit starkerer Vergrosserung. 
In der Mitte enthalt es eine Gruppe von derbwandigen 
-Zelien mit gelblicben Wanden und ohne Inhalt: 4ie den 
Xylemtheil bezeichnenden Holzgefasse; rings urn die- 
selben liegen Zellen mit diinnen, iarblosen Wanden und 
reichlichem, im AJkobol dunkel gefarbtem Inhalt: der 
Basfctheil oder das Phloem- Eingefesst wird das cooeen- 
triseh gebaute Biindel von den stark verdickten, geib- 
fcraunen Wanden der grossen, umgebenden Zellen dfcs 
<3rundgewebes; in diesen Wanden sehen wir deutlioh 
4ie Poren, welche sur Communication des Gnuasd- 
gewebes mit dem Leitstrang dieruen. Inaerhalb dieaer 
.gelbbraunea UmrahmuBg las&t sieh noeh erne Scheide 



• • • - • 

• • • %• • ' 

• - • • 



. • • ; 

• •'-••- * •. . . 



/ 



— 65 — 

von flachen dtinnwandigen Zellen erkennen, deren 
radial gestellte Wande in der Mitte etwas starker ver- * 
dickt erscheinen, die Endodermis, und innerhalb dieser 
wiederum eine Schicht mit weitlumigen, starkefiihren- 
den Zellen, die sogen. Phloemscheide. Wir zeichnen 
das Blindel im Umriss und die Grenzen der Gewebe, 
aber so gross, dass wir an einzelnen Stellen einige Zellen 
der Gewebe einzeichnen konnen. 

29. Praparat: Cambium nnd Interfascicularcambium. 

Wir machen Querschnitte durch einen Zweig von 
Aiistohchia Sipho (II, 29) unter Beachjung der fur Iris 
(conf. Prap. 25) angegebenen Methode.*) Wie bei 'Ranun- 
culus sehen wir die Gefassbundel in einen Kreis geordnet 
und collateral gebaut. Auffallend ist der starke skleren- 
chymatische Bing, der ausserhalb der Gefassbundel ver- 
lauft und dessen innerer Umriss vor jedem Blindel einen 
Bogen nach aussen bildet Wir skizziren diese Ver- 
haltnisse und unterscheiden nun im Grundgewebe : Binde, 
Mark und Markstrahlen. Jedes Gefassbundel hat eif ormigen 
Umriss mit nach innen gerichteter Spitze des Eies. Die 
aussere Grenze des Holztheils ist eine ziemlich gerade, 
der Tangente parallele Linie. Vor ihr sehen wir eine 
sehr deutlicheCambiumschicht: die viereckigen, tangen- 
tialgestreckten Zellen liegen in radialen, aber nicht in 
tangentialen Beihen, vielmehr alterniren die tangentialen 
Wande benachbarter radialer Beihen meistens deutlich mit 
einander. Aber die radialen Beihen des Cambiums lassen 
sich in den Xylem- und den Phloem theil verfolgen, woran 
man die Entstehung beider aus dem in der Mitte liegenden 



*) Hier empfiehlt sich eine einfache Farbung der Schnitte 
mit Fuchsin und Kinlegen in Canadabalsam (conf. pag. 24). 

Mubius, Botanisch-mikroskopisclies Prnktikuu. 5 
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Cambium erkennt; das Mhere liber die Thatigkeit des 
Cambiums ist im Lehrbuch nachzusehen. In den Mark- 
strahlzellen zwischen den Cambien von 2wei benach- 
barten Gefassbtindeln sehen wir die Anlage des Inter- 
fascicularcambiums durch das Auftreten taiigentialer 
Wande in den radialgestreckten; abgerundeten Parenchym- 
zellen. Stellenweise sehen wir deutlich eine solche 
Parenchymzelle durch eine tangentiale Wand in zwei 
Theile zerlegt und das giebt uns zugleich ein gutes Bild 
von der Entstehung der Zellen durch Theilung bei den 
Pflanzen iiberhaupt; wir sehen eine Mutterzelle in zwei 
Tochterzellen getheilt und stellenweise werden wir auch 
Zustande finden, in denen beide Tochterzellen wieder 
durch je eine der ersten parallele Wand getheilt sind: 
wir erhalten also eine radiale Keihe von vier Zellen und 
sehen, wie sich so das Markstrahl- oder Interfascicular- 
cambium nachtraglich aus den Markstrahlzellen bildet> 
aber immer so, dass es sich an das Cambium in den 
Gefassbtindeln anschliesst. Derartige Stellen sind recht 
genau nachzuzeichnen. 

Radiale Langsschnitte durch das Biindel werden 
uns wieder Gefasse, Siebrohren und die anderen Elemente 
von Holz und Bast zeigen, die genauefi Umrisse der- 
Cambiumzellen sind im Langsschnitt sehr schwer zu 
erkennen, wir sehen aber, dass sie langgestreckt, schmal, 
dtinnwandig und reich an Inhalt sind. Ferner konnen 
wir mit dem ersten Querschnittsbild den Durchschnitt 
fingerdicker Aeste vergleichen, wobei fur letztere die 
Betrachtung mit der Lupe gentigt. Wir sehen, wie die 
GefassbCindel sich stark in radialerKichtung gestreckt und 
die primaren Markstrahlen sich dementsprechend ver- 
langert haben, wie die Biindel in der Cambiumzone viel 
breiter geworden und von secundaren Markstrahlen 
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durchsetzt worden sind; die Cambiumzone ist natiirlich 
viel weiter aussen gelegen als im jiingeren Zustand, da 
sie durch die Erzeugung des secundaren Holzes, in dem 
sich auch die Jahresringe erkennen lassen, hinausge- 
schoben worden ist. 

30. Praparat: Normales Bickenwachsthum bei dicotylen 
Holzpflanzen. 

Wir benutzen die diesjahrigen Triebe oder Stock- 
ausschlage vom Flieder (Sambtictts nigra II, 30) und 
machen Querschnitte durch das Internodium unter dem 
obersten schon ziemlich ausgewachsenen Blattpaar. Die 
Zellen sind hier noch jung und klein, entsprechend der 
geringeren Lange und Dicke des Internodiums, denn die 
Verlangerung und Verdickung der nachstalteren Inter- 
nodien kommt hauptsachlich durch Vergrosserung der 
einzelnen Zellen zu Stande, die secundare Holzbildung 
tragt hier noch wenig zur Verdickung bei. Die Schnitte 
mlissen sehr gerade und sehr diinn sein, und um sie 
noch durchsich tiger zu machen, legen wir sie einige 
Minuten in verdtinnte Kalilauge, die den Zelleninhalt 
zur Verquellung oder Losung bringt. Die Kalilauge 
lasst man dann wieder ablaufen und spult mit einigen 
Tropfen Wasser nach. Bei schwacher Vergrosserung 
unterscheiden wir Mark und Sonde, getrennt durch einen 
geschlossenen Cambiumring ; diesem liegen auf der Innen- 
seite einzelne halbmondformige Gruppen von Holzge- 
fassen an und ihnen gegentiber, auf der Aussenseite, in 
die Kinde vorspringende Phloemgruppen. Dies sind die 
primaren Holz- und Basttheile der Blattspurstrange, 
d. h. sie werden im Stamm zuerst angelegt im Anschluss 
an die aus den Blattern in ihn eintretenden Gef assblindel. 
Die ringsumgehende Cambiumzone entsteht schon dicht 
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unter dem Yegetationspunkt, indem an dieser Stelle die 
Zellen klein und meristematisch bleiben; sie theilen sich 
hier vornehmlich durch tangentiale Wande und erhalten 
dadurch den Charakter eines Cambiums: spater namlich 
wandeln sich die ausseren Zellen in Phloem, die inneren 
in Xylem um, wahrend die Zellen in der Mitte fort- 
fahren, sich tangential zu theilen, wie sich im nachsten 
Schnitt zeigen wird. Hier sei jetzt noch die Einde 
betrachtet, in der an den vorspringenden Stellen des 
Stammes grossere Collenchymgruppen unter der Epider- 
mis ausgebildet sind ; das librige ist dunnwandiges Binden- 
parenchym. Wir skizziren den ganzen Querschnitt und 
zeichnen genauer nur ein Stuck des Cambiumringes 
nebst primaren Holz- und Bastteilen. 

Darauf machen wir Querschnitte durch das unterste 
oder das iiber dem untersten stehende Internodium des 
diesjahrigen Triebes, da wo die Einde ausserlich schon 
eine graue Farbe angenommen hat und der Stamm fest 
und holzig geworden ist. Gute vollstandige Querschnitte 
lassen sich beim Schneiden mit der Hand nicht gewinnen, 
es geniigt aber auch, wenn wir ein Segment abschneiden, 
das bis ins Mark reicht Wir sehen jetzt an Stelle der 
durchgehenden Cambiumschicht einen ziemlich breiten 
Eing von secundarem Holze, vor diesem naturlich noch 
das Cambium und das secundare Phloem. Die primaren 
Holztheile sind innerhalb des Holzringes unverandert 
geblieben. Ihnen gegeniiber finden wir die nach aussen 
geschobenen primaren Phloemtheile vor dem secundaren 
Phloem, gekennzeichnet durch kleine Gnippen dick- 
wandiger Zellen dicht unter der primaren Einde, durch 
Bastfaserzellen. In dem Xylem fallen die secundaren 
Markstrahlen als radial verlaufende, dunkle Streifen auf 
und die Holzgefasse als grossere Oeffnungen zwischen 
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den engen Holzfaser- und Holzparenchymzellen, Die 
Zellen des Markes, die abgestorben sind, sehen wir von 
Luftblasen erfullt, daher Susserlich das Mark eine weisse 
Farbe zeigt Mit starker Vergrosserung untersuchen wir 
jetzt die Cambiumzone, zeichnen eine Stelle moglichst 
genau und beachten f olgendes. Die Eeihen des Cambiums 
lassen sich verfolgen sowohl nach innen in die Eeihen 
der Holzelemente, als auch nach aussen in die der Bast- 
elemente, hier aber nicht so weit und so deutlich wie 
dort. Wo ein Holzgefass dicht am Cambium liegt, sehen 
wir, wie auch dieses aus einer Zelle der cambialen Eeihe 
durch Verbreiterung entstanden ist; ferner sehen wir, 
dass auch die Markstrahlen des Holzes, die theils eine, 
theils zwei Zellen breit sind und danach einreihig oder 
zweireihig genannt werden, sich in die Cambiumzone 
und durch diese in das Phloem verfolgen lassen, somit 
also auch vom Cambium aus nach beidenSeiten wachsen; 
sie erscheinen dunkler besonders des Inhalts wegen, den 
ihre Zellen fiihren. 

Wenden wir uns nach auswarts zur primaren Einde, 
so finden wir deren Zellen deutlich in tangentialer 
Kichtung gestreckt, entsprechend dem Zug, der durch 
die Vergrosserung der inneren Theile auf die Einde aus- 
getibt wird; zur Vergleichung moge man den fruheren 
Schnitt noch einmal betrachten. 

Zwischen Einde und Epidermis ist jetzt die Korkr 
schicht eingeschaltet, welche deutlich aus radialen Zellen- 
reihen besteht. Da die Epidermiszellen nicht in den- 
selben Eeihen liegen, so ergiebt sich daraus, dass sie 
nicht an der Korkbildung betheiligt sind, sondern dass 
immer die ausserste Eindenzelle durch wiederholte tan- 
gentiale Facherung die ganze Eeihe gelief ert haben muss. 
In jeder Eeihe sehen wir die ausseren Zellen weit und 
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inhaltslos, das sind die ausgebildeten Korkzellen; die 
inneren Zellen sind eng und ftihren Protoplasma und 
Chlorophyll: hier finden die Theilungen statt und die 
zweite oder dritte Zelle von innen aus ist als das eigent- 
liche Korkcambium oder Phellogen anzusehen. Gelegent- 
lich werden wir auch eines der Korkwarzchen (eine 
Lenticelle) durchschnitten haben, deren Entstehung und 
allmahliche Vergrosserung sich schon bei ausserlicher 
Betrachtung des Triebes und Vergleichung der jtingeren 
mit den alteren Intemodien sehr gut wahrnehmen lasst. 

31. Pr&parat: Jahresringbildung. 

Da zur Beobachtung der Jahresringe Sambucus 
weniger geeignet ist, nehmen wir Tannenholz (II, 31) 
und machen an beliebiger Stelle einen Querschnitt, nach- 
dem wir die Schnittflache angefeuchtet haben; wenn wir 
den Schnitt nicht sehr diinn machen, bekommen wir 
leichter einen grosseren, der sich liber mehrere Jahres- 
ringe erstreckt. Wir sehen diese schon mit schwacher 
Vergrosserung deutlich, und beobachten und zeichnen, 
wie der King innen mit weitlumigen, diinnwandigen 
Zellen beginnt und die Zellen nach aussen zu allmah- 
lich immer enger und dickwandiger werden, wie also 
das Frtihjahrsholz ins Herbstholz ubergeht. An das 
dichte Herbstholz setzt sich aber plotzlich wieder das 
weitmaschige Frtihjahrsholz des nachsten Jahres an. Die 
radialen Reihen werden hier kaum gestort, weil bei den 
Coniferen das secundare Holz keine Gefasse hat und 
ganz aus Tracheiden (also Faserzellen) besteht, abgesehen 
von den auch hier zu beobachtenden, meist einreihigen 
Markstrahlen, deren Zellen auf dem Querschnitt radial ge- 
streckt sind und ahnliche Veranderungen beim Uebergang 
vomFrtihjahrs-zum Herbstholz zeigen wie die Tracheiden. 
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32. PrUparat: Ban des Coniferenholzes; die secund&ren 
Markstrahlen im L&ngsschnitt. 

An demselben Tannenholz wie im vorigen Praparat 
machen wir einen Langsschnitt senkrecht gegen den 
Verlauf der Jahresringe, also in radialer Eichtung und 
parallel dem Faserverlauf. Wir sehen nun die vorher 
im Querschnitt viereckig erscheinenden Holzzellen als 
langgestreckte Fasern (Tracheiden), auf deren Wanden 
wir die sogen. behoften Poren in Gestalt von Kreisen 
mit einem Loch in der Mitte beobachten konnen. Sie 
stehen also auf den radialen Wanden und sind folgen- 
dermaassen gebaut: die primare Membran bleibt im 
Umfang des grossen Kreises unverdickt, die secundare 
Membran wolbt sich rings um diese Stelle nach dem 
Mittelpunkt des Kreises zu, wo der Porus bleibt, vor, 
und zwar auf beiden Seiten der primaren Membran, so 
dass eine Figur entsteht, etwa als ob man zwei gleich- 
grosse in der Mitte durchbohrte Uhrglaser mit den 
concaven Seiten gegeneinander drtickt und zwischen ihnen 
ein Papier, als primare Membran, ausspannt. Man denke 
sich, wie der Durchschni tt durch diesen Korper aus- 
f alien muss und wird ein entsprechendes Bild auf den 
radialen Wanden des Querschnittes (Prap. 31) hie und 
da an gunstigen Stellen erkennen. 

Was die secundaren Markstrahlen betrifft, so gehen 
sie als breitere oder schmalere Bander quer iiber die 
Tracheiden hinweg; wenn die Bander kurz abgebrochen 
erscheinen, so ist der Schnitt etwas schief zu der Rich- 
tung der Markstrahlen gegangen. Jedes Band besteht 
aus mehreren tibereinander liegenden Reihen von Zellen, 
die in der Richtung des Markstrahles gestreckt sind, und 
erinnert dadurch an eine Mauer aus Backsteinen. Der 
secundare Markstrahl ist also niedrig (wahrend die 
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primaren durch das ganze Intemodium durchgehen) und 
zwar so hoch, wie die Cambiumzelle, aus der er durch 
Facherung entstanden ist; im Uebrigen ist die Erklarung 
ihrer Entstehung, Form und Bedeutung im Lehrbuch 
nachzusehen. Dochisteserforderlich, noch einen tangen- 
tialen Langsschnitt zu machen, also parallel den Jahres- 
ringen, aber in der Faserrichtung, um die Markstrahlen 
von der Stirnseite zu sehen; sie erscheinen^dann als eine 
einfache Beihe von Zellen, die sich oben und unten 
zwischen die Tracheiden einkeilt, so hoch wie das Band, 
das wir im radialen Langsschnitt sehen, so breit wie 
der Markstrahl im Querschnitt. 

33. Pr&parat: Ban der Wurzel bei Monocotyledonen. 

Wir machen einen Querschnitt durch die Wurzel 
einer Iris (II, 33). Schon bei sclwt acher Vergrosserung 
sehen wir, dass hier nur ein Strang in der Mitte vor- 
handen ist, umgeben von einer grossen parenchymatischen 
Binde, so dass wir nur drei Hauptgewebe zu unter- 
scheiden haben: Epidermis, Binde, Gefassbundel. Die 
genauere Untersuchung derselben wird erleichtert, wenn 
wir mit Jod die verholzten Zellwande farben und den 
Schnitt zur Aufhellung in Glycerin legen. 

An der einschichtigen Epidermis beimerken wir 
noch einzelne, bereits abgestorbene Wurzelhaare, deren 
schlauchformiger Theil weder von dem unteren Abschnitt 
durch eine Querwand abgegliedert ist noch iiberhaupt 
Querwande aufweist. Die aussersten Rindenschichten 
bestehen aus fest verbundenen polygonalen Zellen, deren 
Wande sich gelb farben und in denen tangentiale Wande 
als Anfang der Korkbildung auftreten. Der grosste Theil 
der Rinde besteht aus abgerundeten Zellen mit unge- 
farbten Wanden, nur die innerste Rindenschicht ist be- 
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sonders ausgebildet zu der sogen. Schutzscheide oder 
Endodermis, die eine das Gefassbtindel rings um- 
schliessende Zellenlage bildet. Ihre einzelnen Zellen sind 
etwas radial gestreckt und die radialen und inneren 
Wande sind stark verdickt, so dass die Verdickungsmasse 
etwa die Gestalt eines U besitzt Unter dieser Schutz- 
scheide liegt als ausserste Schicht des Centralstranges 
eine Lage dtinnwandiger Zellen, das Pericambium. Inner- 
halb desselben liegen nun im Kreise herum immer ab- 
wechselnd Xylem- und Phloemgruppen, die als solche 
sofort aus der Aehnlichkeit mit den entsprechenden 
Theilen im Gefassbtindel des Stammes zu erkennen sind. 
Die Zahl der Xylem-, und also auch der Phloemtheile 
betragt mindestens zehn: das Gefassbtindel ist poly arch 
gebaut, wie es bei den Monocotyledonen die Kegel ist. 
Im Xylem liegen die kleinsten Gefasse am weitesten 
aussen und vor diesen finden wir hie und da in der 
Schutzscheide eine Zelle ohne Verdickung, eine sogen. 
Durchlasszelle, welche, wie ein Ttipfel in einer ver- 
dickten Membran, die Communication zwischen Holz und 
Kinde vermittelt. Nach innen zu stossen die ausseren 
Xylemtheile auf eine Gruppe dickwandiger, verholzter 
Zellen, die die Mitte einnimmt und ebenfalls als Holz 
aufzufassen ist, so dass dieses also einen vielstrahligen 
Stern bildet Zwischen den Strahlen liegen die isolirten 
Phloemgruppen, deren Zellen ein wenig collenchymatisch 
verdickte, stark glanzende Wande haben. Wenn wir 
eine solche Phloemgruppe, die sie einschliessendeu 
Xylemtheile, das davorliegende Pericambium, Schutz- 
scheide und einige Eindenzellen genauer zeichnen, so 
haben wir damit die wichtigsten Theile dargestellt und 
brauchen von dem ganzen Querschnitt nur eine schema- 
tische Uebersicht zu geben. tlm aber zu sehen, welche 
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Gestalt die Zellen der verschiedenen Gewebe besitzen, 
miissen wir auch einen Langsschnitt herstellen, und zwar 
muss er durch die Achse der Wurzel gehen; doch konnen 
wir nicht bestimmen, was wir auf der einen oder auf 
beiden Seiten treffen wollen, ob Xylem oder Phloem: 
wir konnen uns dies an* der verschiedenen Lage des 
Durchmessers des Kreises, den das Gefassbiindel im 
Querschnitt bildet, klar machen. Zur Herstellung des 
Langsschnitts spalten wir zunachst ein etwa 1 cm langes 
Stuck der Wurzel mit dem Scalpell so, dass an dem 
einen Stuck der grossere Theil des CentraJstranges bleibt; 
dieses Stuck fassen wir zwischen die drei ersten Finger 
der linken Hand und tragen mit dem Rasirmesser dlinne 
Schnitte ab, indeni wir es mit der Schneide parallel der 
Langsrichtung der Wurzel hindurchziehen. Die Elemente 
der Rinde sind alle ziemlich langgestreckt, besonders die 
Zellen der Schutzscheide, die sich durch ihre dicken 
Wande leicht erkennen lassen; die Querstreifen auf den- 
selben entstehen durch die ungleiche Starke der Ver- 
dickung der radialen Wande in der Langsrichtung. Die 
Pericambiumzellen sind auch in die Lange gestreckt, aber 
nicht so stark wie die Schutzscheidezellen. Wir sehen 
dann im Innern Holzzellen und Holzgefasse und, wenn 
der Schnitt es getroffen hat, auch das Phloem mit lang- 
gestreckten, diinnwandigen Zellen und Siebrohren. Be- 
sonders zu bemerken ist, dass die Ring- und Spiralge- 
fasse dicht unter dem Pericambium liegen, weil hier die 
ersten Gefasse entstehen, und dass die Tiipfelgefasse die 
weiter innen liegenden sind. 

34. Praparat: Ban der Wurzel bei Dicotyledonen. 

Wir benutzen zum Querschnitt die Wurzeln von 
Ranunculus repens und zwar die nicht zu alten, ca; 
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1 — 2 mm dicken. Wenn das Schneiden in freier Hand zu 
schwierig ist, kann man die Wurzel zwischen Korkstiick- 
chen legen; jedenfalls muss der Schnitt auch hier sehr 
diinn und gerade sein. Er bietet bei schwacher Ver- 
grosserung ein ahnliches Bild wie der von Iris; Farbung mit 
Jod undEinlegen in Glycerin ist auch hier zu empfehlen: 
dann erscheint die Binde schwarzblau von den zahl- 
reichen in ihren Zellen enthaltenen Starkekornern, das 
Gefassbiindel in der Mitte gelblich. St&rkere Vergrosse- 
rung zeigt Folgendes: Die Rinde wird hier nach aussen 
durch eine Lage von Zellen abgegrenzt, die eine Art 
ausserer Schutzscheide (Ectodermis) darstellt und dicht 
unter der Epidermis liegt Die Zellen schliessen seitlich 
fest aneinander, sind starkefrei und haben verholzte 
Wande; nach innen grenzt sich diese Lage ziemlich glatt 
ab, nach aussen springen die Zellen mit spitzen Winkeln 
vor, zwischen welche sich die nach aussen gewolbten 
Epidermiszellen einkeilen. Nachdem wir ein Stiickchen 
dieser Schichten gezeichnet haben, suchen wir die eigent- 
liche Schutzscheide (Endodermis) auf, die hier anders 
als bei Iris gebaut ist. Die Zellen sind tangential ge- 
streckt und haben bei alteren Wurzeln meistens ringsum 
verdickte Wande; bei jiingeren Wurzeln erscheinen die 
radialen Wande in der Mitte knopfartig verdickt: dies 
sind die sogen. Caspary'schen Punkte, deren Erklarung 
im Lehrbuch nachzusehen ist. Innerhalb der Schutz- 
scheide treffen wir wieder das Pericambium. Das Ge- 
fassbundel hat hier meistens nur vier Holzstrahlen und 
vier Phloemtheile, ist also, wie bei den meisten Dico- 
tyledonen, oligarch gebaut. Auch im Centrum treten 
weite Holzgefasse auf, so dass der Holzkorper auf dem 
Querschnitt deutlich einen vierstrahligen Stern darstellt; 
seltener ist der Stern funf- oder nur dreistrahlig. 
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Bei etwas alteren Wurzeln sehen wir in den Buchten 
des Holzsterns innen urn das Phloem eine differencirte 
Schicht von Zellen und bei genauer Prtifung erkennen 
wir, dass hier in den Zellen Theilungswande aufgetreten 
sind, welche sich parallel der Buchtlinien hinziehen: es 
ist dies die Anlage des Cambiums, mit der bei den 
Dicotyiedonen das im nachsten Praparat zu beobachtende 
secundare Dickenwachsthum eingeleitet wird. 

Der Langsschnitt, bei dem geringen Durchmesser der 
Wurzel schwierig herzustellen, braucht hier nicht ge- 
macht zu werden, wir konnen die bei Iris an ihm ge- 
machten Beobachtungen auf Ranunculus iibertragen. 

35. Pr&parat: Dickenwachsthum der Wurzel. 

Wir machen Querschnitte durch die ca. 5 mm dicken 
Wurzeln von Sonchus palustris (II, 35). Wenn das 
Material in Alkohol conservirt war, hat sich, da die 
Pflanze zu den Compositen gehort, in den Wurzeln viel 
Inulin ausgeschieden (conf. Prap. 11); um diese storen- 
den Massen zu entfernen, erwarmen wir die Schnitte 
kurze Zeit in Wasser auf dem Objecttrager (mit einem 
brennenden Streichholz oder einer Spiritusflamme) oder 
behandeln sie mit etwas Kalilauge, die dann wieder aus- 
gewaschen wird, von Zeit zu Zeit prufen wir dabei mit 
schwacher Vergrosserung, ob alles Inulin verschwunden 
ist Wir sehen nun schon, dass die Wurzel im Innern 
einen deutlich strahligen Bau besitzt und aussen durch 
eine Korkschicht begrenzt wird. Die Betrachtung der 
einzelnen Theile mit starkerer Vergrosserung beginnen 
wir von der Mitte aus und suchen hier den primaren 
Holzkorper auf, der gewohnlich einen vierstrahligen 
Stern darstellt Jeder Strahl wird von einer Reihe von 
(4 — 5) Gefassen gebildet, die von innen nach aussen an 
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Grosse rasch abnehmen, und ist an dieser Figur kennt- 
lich; gewohnlich namlich stossen diese vier Reihen nicht 
mehr in der Mitte zusammen, sondern sind durch nach- 
tragliche Theilungen im Parenchym auseinandergeriickt 
und dann nicht so leicht zusammen zu finden, besonders 
auch weil sich direct an dieses primare Holz die Ge- 
fasse und Zellen des secundaren anschliessen. Dasselbe 
entsteht bekanntlich zuerst in den Buchten des Holz- 
sterns, innerhalb des hier auftretenden Cambiums (conf. 
Trap. 34). Letzteres hat sich im vorliegenden Praparat 
schon weit von innen entfernt und zu einem Kreise 
ausgedehnt. Das secundare Holz besteht wesentlich aus 
diinnwandigen Holzparenchymzellen, die radiale Reihen 
bilden, und aus radial gestreckten Gefassgruppen. Wo 
diese aussen aufhoren, da finden wir das Cambium, das 
hier nicht so viele Schichten zeigt, wie etwa das von 
Aristolochia. Im Phloem liegt auch meistens Parenchym 
dem Holzparenchym gegeniiber, den Holzgefassgruppen 
aber entsprechen radial gestreckte Gruppen kleinzelligen 
Gewebes, die zahlreiche Milchrohren enthalten; dieselben 
sind bei Alkoholmaterial durch ihren dunkelen, geronnenen 
Inhalt besonders auffallend. Soweit sich diese Gruppen 
erstrecken, geht auch das secundare Phloem; die primaren 
Phloemgruppen, die urspriinglich zwischen den vier 
Strahlen des primaren Holzsterns gelegen haben, aber 
durch die Erzeugnisse des Cambiums hinausgeschoben 
sind und nun ausserhalb des secundaren Phloems liegen, 
grenzen sich nicht mehr deutlich ab. Wir sehen also, 
dass das secundare Dickenwachsthum in der Wurzel 
ganz ahnlich vor sich geht wie im Stamm, die Unter- 
schiede liegen in derAnlage des Cambiums, ferner darin, 
dass beim Stamm in der Mitte Mark, bei der Wurzel 
das primare Holz liegt, und drittens in der geringeren 
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Festigkeit des secundaren Holzes bei der Wurzel, ent- 
sprechend den verschiedenen mechanischen Anforde- 
rungen, die an den Stamm und die Wurzel gestellt werden. 

36. Praparat: Vegetationspunkt der Wurzel. 

Wir suchen an einer Topfpflanze, z. B. von Cordy- 
line (II, 36) gute glatte Wurzelspitzen aus und schneiden 
sie etwa 4 mm hinter der Spitze ab. Dieses Endstlick- 
chen (w) fassen wir zwischen Daumen und Zeige- 
finger der linken Hand (d und x in Mg. 10), die Spitze 
nach dem Innern der Hand zu gerichtet, und suchen 
nun mit dem Rasirmesser einen dtinnen Langsschnitt zu 




Fig. 10. Das Endstiick einer Wurzel w zwischen Daumen, d, und 
Zeigefinger, «, der linken Hand. Weitere Erklarang im Text. 

machen, der gerade die Medianebene enthalt, indem wir 
zuerst dicht neben derselben vorbeischneiden, so dass 
das Stuck a (Mg. 10) wegfallt, dann nochmals auf der 
anderen Seite daneben, so dass b wegfallt und c als 
mikroskopisch dtinner Schnitt tibrig bleibt; das Messer 
wird dabei von oben nach unten zwischen Daumen und 
Zeigefinger. durchgefiihrt Nach einigen Versuchen wird 
es gelingen, einen solchen Schnitt herzustellen: man er- 
kennt seine Brauchbarkeit schon mit schwacher Ver- 
grosserung daran, dass er im Umriss dieselbe Form hat 
wie die intacte Wurzelspitze und dass im Innern des 
Schnittes zwei breite, schwarzliche Streifen einen hellen 
Mittelstreif en einfassen und sich nach der Mittellinie zu an 
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der Spitze verschmalern. DerSchnitt wird in verdiinnter 
Kalilauge durchsichtig gemacht, mit Wasser ausge- 
waschen und darin untersucht, ohne Zusatz von Glycerin,*) 
Wir betrachten ihn am besten bei mittlerer Vergrosse- 
rung und unterscheiden zunachst die Wurzelhaube, die 
als ziemlich spitzer Kegel dem flach gewolbten Ende der 
eigenilichen Wurzel aufsitzt und nach oben in zwei 
schmale Zipfel (im Langsschnitt gesehen) auslauft. Die 
ausseren Zellen der Wurzelhaube sind grosser und ab- 
gerundet, die innersten klein und dicht zusammen- 
schliessend, hier liegen die Initialen fur die Calyptra, 
das Calyptrogen, in cambiumahnlichen Keihen. In der 
eigentlichen Wurzel sehen wir das Plerom als den mitt- 
leren Strang, der auch dicht unter dem Calyptrogen mit 
flacher Wolbung endigt, und bemerken in ihm breitere 
Zellenreihen mit hellerem Inhalt: es sind die Anlagen 
der Holzgefasse, denn aus dem Plerom entsteht das 
centrale Gefassbiindel. Zu beiden Seiten des Pleroms 
liegt das Periblem, zwischen dessen Zellenreihen lange, 
mit Luft erfiillte und deswegen schwarz erscheinende 
SpaJten auftreten; aus ihm entsteht die Einde. Die 
junge Epidermis oder das Dermatogen ist deutlich an 
der Seite der Wurzel zu sehen; im oberen Theil die 
ausserste Schicht bildend, weiter unten von der Calyptra 
bedeckt, wird es nach der Spitze zu undeutlich, denn 
es differencirt sich aus denselben Initialen wie das 
Periblem. Dieser Fall ist bei den Monocotyledonen be- 
sonders haufig; welche anderen Anordnungen im Yege- 
tationspunkte der Wurzel noch auftreten, wolle man im 
Lehrbuch (z. B. in de Bary's vergleichender Anatomie 

*) Man betrachte ihn auch von beiden Seiten, indem man ihn 
umdreht, damit man die der Medianebene am naohsten liegende 
Seite oben hat. 
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pag. 10 ff.) nachlesen. Hier also haben wir drei Initial- 
gruppen: eine ftir die Calyptra (Calyptrogen), eine fur 
das Plerom und eine gemeinsame fur Periblem und 
Dermatogen. Zu bemerken ist noch die Beschaffenheit 
des Initialgewebes, namlich dass die Zellen klein und 
dicht mit Protoplasraa erfiillt sind, dass sie einen relativ 
grossen Zellkern und dtinne Wande haben, zwischen 
denen kaum Intercellularen auftreten; nach den alteren 
Theilen zu sehen wir die Zellen grosser und reicher an 
Vacuolen, die Intercellularen auch grosser und haufiger 
werden. 

37. Pr&parat: Entstehung der Seitenwurzeln. 

Wir machen Querschnitte durch die Wurzeln von 
Typha unterhalb der Stelle, an welcher die jiingsten 
Seitenwurzeln hervortreten (II, 37). Zum besseren 
Schneiden kann man die Wurzel zwischen Sttickchen 
von Hollundermark legen , das man hier besser statt des 
zu harten Korkes anwendet Es ist nothwendig, gleich 
eine grossere Serie von Querschjiitten anzufertigen, um 
diejenigen auszusuchen, in denen Seitenwurzeln getroffen 
sind. Um sie aufzuhellen, behandelt man die Schnitte, 
wie im vorigen Praparat angegeben ist. Vielleicht haben 
wir einen Zustand gefunden, in dem die Spitze der 
Seitenwurzel gerade die Oberflache des Querschnittes er- 
reicht. Vor alien Dingen sehen wir, dass sie endogen 
entsteht, namlich an der Peripherie des Gefassbundels, 
und die Einde durchbricht. An giinstigen Stellen lasst 
sich erkennen, dass die Achse der Seitenwurzel gerade 
von einem Xylemstrahl des Gefassbundels der Haupt- 
wurzel ausgeht und dass sich dieHolzelemente der ersteren 
an die Holzgefasse der letzteren ansetzen. Wir sehen 
ferner, wie an der Grenze derSeitenwurzel dasPericambium 
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sich theilt und sich in dieselbe hinein verfolgen lasst, 
als Zeichen, dass aus ihm die Seitenwurzel entstanden 
ist, wie dagegen die Schutzscheide an deren Ursprungs- 
stelle beiderseits aufhort, d. h. gesprengt und durch- 
brochen ist, ebenso wie die tibrige Rinde. AnderSpitze 
der Seitenwurzel sehen wir deutlich die Schichten der 
Wurzelhaube, unter der die Wurzelspitze selbst etwas 
verschmalert wird; wir konnen also hier nochmals den 
Vegetationspunkt im Langsschnitt beobachten. — Nicht 
selten treffen wir auf einem Querschnitt zwei Neben- 
wurzeln, die dann aber nicht gleichartig durchschnitten 
sind, weil sie nicht genau in gleichem Niveau ent- 
springen. Wollen wir die jungeren Zustande der Neben- 
wurzeln untersuchen, so mtissen wir natiirlich immer 
weiter nach der Wurzelspitze zu zahlreiche Querschnitte 
machen. 

38. Pr&parat: Vegetationspunkt d^s Stammes mit schlanker 
Spitze. 

Solche Vegetationspunkte finden sich besonders bei 
manchen Wasserpflanzen, von denen Elodea zur Unter- 
suchung sehr geeignet ist, da wir bei ihr keine Schnitte 
zu machen brauchen, sondern nur die Stammspitze frei 
prapariren. Zu diesem Zwecke schneiden wir die End- 
knospe ab, befreien sie mit der Pincette moglichst von 
Blattern und entfernen die letzten Blatter mit den Nadeln, 
wahrend wir das Object in einem Tropfen Wasser auf 
dem Objecttrager liegen haben. Wir benutzen dabei 
eine Handlupe oder noch besser eine Lupe, die an 
einem Stativ bef estigt ist, oder ein sogen.Praparirmikroskop, 
wenn es uns zur Verfugung steht. Bald sieht man beim 
Entfernen weiterer Blatter aus der Endknospe eine f arb- 
lose Spitze hervorragen, die man sich hiiten muss mit 
der Nadel zu beriihren, um sie nicht zu verletzen, denn 

M5 bins, Botanisch-mikroskopische8 Praktikum. 6 
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es gilt, diese Spitze so weit wie moglich nach unten 
hin freizulegen. Das ca. 1 mm lange oberste Stuck 
trennen wir dann ab und bedfecken es vorsichtig mit dem 
Deckglaschen, unter das wir noch einige Blatt- oder 
Stengelstuckchen legen, damit der zarte Vegetationspunkt 
vor Druck geschiitzt wird. Schon bei schwacher Ver- 
grosserung sehen wir deutlich die Stammspitze in der 
Gestalt eines stumpfen Kegels und die nach unten zu 
immer grosser werdenden Blattanlagen. Diese stehen 
so dicht, dass sie sich beriihren, woraus zu erkennen 
ist, dass die Streckung der Internodien erst mit der 
Ausgestaltung der Blatter beginnt. Bei starkerer Ver- 
grosserung konnen wir auch ohne weitere Preparation 
die Zellenanordnung am Scheitel des Vegetationskegels 
erkennen, wenn wir das Mikroskop auf den optischen 
Durchschnitt des Praparates einstellen, d. h. auf die 
Ebene, in der ein durch die Achse parallel dem Deck- 
glaschen gefiihrter Langsschnitt liegen wiirde. Die 
richtige Einstellung ist diejenige, bei welcher der Scheitel 
die starkste Wolbung zeigt. Jetzt sieht man deutlich das 
Dermatogen als ausserste Zellenlage den Scheitel iiber- 
ziehen, unter ihm etwa noch drei Lagen ahnlicher Zellen, 
das Periblem, und in der Mitte schmalere Zellen, die 
einen oben in eine Zelle ausgehenden Mittelstrang, das 
Plerom, bilden. Dieses wird hier zu dem einen centralen 
Gefassbtindel, von dessen Existenz und einfachem Bau 
wir uns durch einen Querschnitt im unteren Theil des 
Stengels leicht iiberzeugen konnen. Ferner ist auf die 
Blattanlagen zu achten und sind die jiingsten und die 
alteren an der Seite liegenden ebenfalls im optischen 
Langsschnitt zu untersuchen. Bei jenen sieht man, dass 
sie sich aus dem Dermatogen entwickeln, bei diesen, 
dass Dermatogen und Periblem vom Stamm continuirlich 
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In die Blattanlage iibergeht, dass also die Anlage der 
Seitenorgane am Stamm, im Gegensatz zur Wurzel, exogen 
erfolgt. Zwei Zeichnungen werden gentigen, urn die 
beobachteten Eigenschaften auszudriicken: eine Umriss^ 
zeichnung der ganzen Endknospe bei sehwacher Ver- 
grosserung und eine Zeichnung des optischen Langs- 
scbnittes von dem Seheitel und der Anlage der jtingsten 
Blatter mit Angabe der Zellenanordnung. 

39. Prapafat: Vegetationspunkt des Stammes bei einer 
holzigen Landpflanze. 

Urn Langsschnitte durch die in der Achsel der 
Blatter sitzenden Winterknospen von Syringa (II, 39) 
zu erhalten, schneiden wir uns zunachst ein Stiick des 
Zweiges zurecht, wie es Fig. 11 A zeigt. Der Langs- 
schnitt soil nun in einer in der punktirten Linie senkrecht 
auf dem Papier stehenden Ebene gefiihrt werden. Dazu 
schneiden wir den links unten von der nicht punktirten 
Linie befindlichen Theil mit dem Scalpell weg; so konnen 
wir den iibrigen Theil in der Stellung, welche Eg. 11 B 
zeigt, bequem zwischen die Finger der linken Hand 
nehmen und nun successive Langsschnitte von der 
Sehnittflache aus niachen, immer der punktirten Linie 
parallel, bis wir liber diese hinaus sind. Diese Schnitte 
legen wir zunachst alle in Wasser auf den Objecttrager 
und suchen mit schwacher Vergrosserung denjenigen 
heraus, welcher den Stammscheitel enthalt. Er ist daran 
kenntlich, dass das Stammende, tief in der Knospe ge- 
legen, durch eine flachgewolbte Linie abgegrenzt ist 
und dartiber eine kleine dreieckige Llicke erscheint: die 
aufgerichteten Seiten des Dreiecks werden vont der 
inneren Begrenzung der jungen, tiber dem Stammscheitel 
zusammenschliessenden Blattchen gebildet. Durch Be- 

6* 
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handlung mitKalilauge, die nachher wieder ausgewaschen 
wird, klart sich das Bild bedeutend auf, so dass wir 
auch bei starkerer Vergrosserung die Zellen am Stamm- 
scheitel erkennen. In dem kleinzelligen Meristem grenzt 
sich das Dennatogen deutlich ab, darunter liegen wieder 
mehrere Schichten von Periblem bhne deutliche Ab- 
grenzung des letzteren nach innen zu, wo bald die Zellen 
nach unten zu grosser werden und das junge Mark dar- 
stellen. Wir sehen auch hier das Dermatogen und 





Fig. 11. Zweigstiick von Syringa mit Knospen : st Stamm, bl Blatt- 
stiel, kn Knospe. Weitere Erklarung im Text. 

Periblem des Stammes continuirlich in die Epidermis 
und das Mesophyll der jungen Blatter tibergehen, was 
auch auf derZeichnung darzustellen ist. Bei schwacherer 
Vergrosserung sehen wir ferner den Uebergang der die 
Blatter durchziehenden Gefassbundel in den Stamm und 
verstehen nun, warum sie in diesem als Blattspurstrange 
bezeichnet werden. In der Achsel eines Blattes finden 
wir wohl auch bereits eine Seitenknospe ausgebildet, deren 
Bau denjenigen der Hauptknospe im Kleinen wiederholt 
Auch hier gilt es wieder eine Umrisszeichnung zu 
machen, die den Bau der ganzen Knospe darstellt und 
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ausser den besonders erwahnten Verhaltnissen zeigt, wie 
die nach aussen rasch an Grosse zunehmenden Blatter 
tiber dem Vegetationspunkt selbst zusammenschliessen 
und die eigentiiche Knospe bilden. Man vergleiche nun 
dieses Bild mit dem von Elodea im vorigen Praparat 
gewonnenen und mache sich die Unterschiede klar, die 
eigentlich nur in dem ungleichen Wachsthum von 
Stamm und Blatt bestehen, denn bei Elodea streckt sich 
der Stamm schneller als die Blatter, bei Syringa ist es 
unigekehrt 

An einer anderen Syringa - Knospe machen wir dann 
Querschnitte, von der Spitze der Knospe anfangend, in 
der Richtung einer Ebene, die auf der puriktirten 
Linie in Fig. 11 senkrecht steht und etwa in der 
Mitte der Knospenlange werden wir den Stammscheitel 
im Querschnitt erhalten. Wiederum sind die in der kriti- 
schen Region gemachten Schnitte im Wassertropfen zu 
sammeln und ist aus ihnen der richtige auszuwahlen: 
die Erfahrung, die wir beim Zerschneiden der ersten 
Knospe machen, werden uns in der zweiten das Richtige 
leichter treffen lassen. Ein guter Querschnitt zeigt uns 
dann in der Mitte eine Stelle, in welcher wir gerade 
auf den Stammscheitel sehen, rechts und links, resp. 
oben und unten davon liegen die jiingsten sich mit den 
Randern bertihrenden Blattanlagen, deren Durchschnitt 
eine ovale oder bohnenformige Gestalt besitzt, und nun 
folgen, nach aussen immer abwechselnd, lateral und median, 
die nachstalteren Blattpaare, von denen jedes Blatt im 
Durchschnitt einen Halbmond bildet. Diese grosse Regel- 
inassigkeit, leicht in der anzufertigenden Zeichnung dar- 
zustellen, findet sich natiirlich nur bei Pflanzen mit 
decussirterBlattstellung und soeinfach gef ormten Blattern 
wie bei Syringa und Bvonymus, Pflanzen, die deshalb 
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nicht bloss fur den Langsschnitt, sondern auch fiir den 
Queischnitt der Knospe sehr geeignet sincL 

40. Pr&parat: Ban der Bliithe. 

Haben wir im vorigen Praparat mit derBeteachtung 
der Knospenlage der vegetativen Blatter geschlossen, so 
wollen wir jetzt die Knospenlage der die Bltithe bilden- 
den Blattorgane studiren. Wir nehmen dazu die Knospen 
von Nachtkerzen-Arten, z. B. Oenothera grandd flora 
(II, 40), und machen Querschnitte durch solche, die etwa 
5 nam lang sind, den Fruchtknoten nicht mitgerechnet 
Beim Anfertigen der Schnitte achte man darauf , dass 
diese selbst und die Schnittfiache immer von Alkohol 
befeuchtet bleiben, bis sie auf dem Objecttrfcger liegen, 
iadem man, so oft es nothig scheint, Tropfen von Alkohol 
auf Schnittfiache und Basirmesser bringt; andernfaUs 
kleben die Schnitte leicht theilweise an und lassen sich 
nicht im Zusammenhang auf den Objecttrager ubertragen. 
Aus demselben Grande ist es gut, sie auch hier, so* 
lange sie noch alkoholfeucht sind, mit dem Deckglaschen 
zu bedecken und dann erst Wasser zuzusetzen. Man 
mache Schnitte aus verschiedenen Hohen der Knospe 
und auch aus kleineren und grosseren Knospen (letztere 
werden immer schwerer im Zusammenhang zu erhalten 
• sein) und verschieden dicke Schnitte, die dtinnen fallen 
leicht aus einander, sind aber zur Betrachtung einzelner 
Theile, z.B. der Antheren, geeigneter; alle Schnitte miissen 
genan senkrecht auf die L&ngsachse der Knospe gehen. 
An einem gutenSchnitt sieht man nun das vollst&ndige 
Diagramm der Blftthe: die vier Kelchblatter bilden das 
Viereck des Schnittumfanges, ihre Mittelrippe liegt in 
den Ecken, mit den Randern stossen sie in der Mitte 
der Seiten zusammen (klappige Knospenlage), die vier 
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Kronblatter wechseln mit jenen ab, ihre Mitte liegt vor 
der Benihrungsstelle der Kelchblatter, sie decken sich 
so, dass das eine Ende unter, das andere liber einem 
der benachbarten Kronblatter liegt (gedrehte Knospen- 
lage). Die acht Staubgefasse liegen so, dass vier etwas 
weiter nach aussen in den Ecken des Vierecks, also vor 
den Kelchblattern liegen (der aussere Kreis), die anderen 
vier (des inneren Kreises) dazwischen vor den Kron* 
blattern. Bei manchen Schnitten sind nicht nur die 
Staubbeutel durchschnitten, sondern auch die Staubf aden r 
die dann hinter den Antheren in einer Einbuchtung der- 
selben liegen. In der Mitte ist meistens der kreisfSrmige 
Durchschnitt des Griffels zu sehen; bei Schnitten aus 
dem oberen Theil der Blttthe sieht man aber die vier 
Narbenaste des Griffels, wieder alternirend mit dem 
inneren Staubblattkreis. Den Pruchtknotenquerschnitt 
muss man besonders aus dem unterstandigen Prucht- 
knoten herstellen, er zeigt vier Facher mit zahlreichen 
Samenknospen, deren Bau aber hier nicht naher studirt 
werden soil. Es ist gut, wenn man eine entfaltete Bliithe 
oder wenigstens eine gute Abbildung derselben zur Ver- 
gleichung dabei hat, urn zu sehen, wie die verschiedenen 
Theile dem Querschnittsbilde der Knospe entsprechen: die 
sich an den Bandern beriihrenden oder dort vereinigten 
Kelchblatter, die sich halb decken den Kronblatter, die 
Staubgefasse, deren Staubf aden in der Mitte derAnthere 
angeheftet ist, so dass der untere Theil der Anthere vor 
ihm liegt und beide im Querschnitt getrennt, hinter 
einander getroffen werden. Nachdem wir das Diagramm 
gezeichnet haben, brauchen wir die innere Structur der 
Theile nur bei den Antherenquerschnitten zu beobachten* 
Es sind vier Pollenf&cher vorhanden, jedes zunachst 
umgeben von einer Schicht grosser, dunkler Zellen, die 
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wir vielleicht noch durch Kalilauge aufhellen mlissen. 
Sie liegen strahlenformig urn das Innere herum, bilden 
die sogen. Tapetenschicht und enthalten plasmatisGhe 
Beservestoffe flir die Entwickelung der Pollenkomer. 
Zwischen ihnen und der Epidermis liegen zwei oder stellen- 
weise drei Zellenlagen, von denen die innerste nebst den 
Tapetenzellen im reifen Zustand der Anthere zusamnien- 
geschrumpft ist, die aussere sich zur Faserzellschicht 
entwickelt. In den Fachern kann man die Tetradenbildung 
des Pollens beobachten: in ejnem Fache sieht man eine 
oder zwei grossere Zellen liegen, deren Inhalt in vier 
Portionen getheilt ist und deren Wandung auffallend 
weissglanzend erscheint Die vier Theile aber, deren 
jeder ein Pollenkorn liefert, liegen nicht in einer Ebene, 
sondern in den Ecken eines Tetraeders, so dass man 
nur drei auf einmal sieht. Hat man altere Knospen 
durchschnitten, so sieht man in den noch ganz ge- 
schlossenen PoUenfachern wohl schon die fur Oenothera 
und Verwandte charakteristischen, dreieckigen Pollen- 
komer mit einer Warze an jeder Ecke; auch die Viscin- 
faden, welche hier die Pollenkomer verbinden, sind 
schon sichtbar. 

. 41. FrS.parat: Ban der reifen Anthere. 

.Wir nehmen zur Untersuchung reife, aber noch 
nicht staubende hinreichend grosse Staubgefasse, z. B. 
einer FritiUaria (II, 41) und machen zarte Querschnitte 
durch die Anthere. Wir werden dann meistens den 
Zustand bekommen, in dem sich die beiden Facher einer 
Antherenhalfte schon vereinigt haben und die Wandung 
an der Verbindungsstelle aufgerissen ist. Auf der einen 
Seite stossen die Antherenhalften aneinander, auf der 
anderen sind sie durch das Connectiv verbunden, ein 
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parenchymatisches, von einem Gef assbiindel durchzogenes 
Gewebe. Besonders zu beachten ist die Structur der 
ausseren Antherenwand, die an den diinnsten Stellen 
nur aus zwei Schichten besteht, der ziemlich dtinn- 
wandigen Epidermis und der Faserzellschicht. Die Zellen 
der letzteren haben eine ahnliche Gestalt wie die Epider- 
miszellen, ihre Wande sind aber mit schraubenformigen 
Verdickungsleisten, ahnlich wie bei Spiralgefassen, ver- 
sehen, so dass die Grenzen der Zellen dadurch undeut- 
lich werden. Nach dem Connectiv hin treten zwei und 
mehr Schichten solcher Faserzellen auf. Die Tapeten- 
zellen und die nachstinnere Schicht, die wir bei den 
Antheren im vorigen Prapwat beobachtet hatten, sind 
auch hier urspriinglich vorhanden gewesen, bilden jetzt 
aber nur noch eine diinne braunliche Lage ohne er- 
kennbare Structur auf der inneren Seite der Wandung. 
Die Pollenkorner sind natiirlich meistens aus den 
Fachern herausgefallen und mtissen einzeln aufgesucht 
und bei starker Vergrosserung betrachtet werden. Bei 
den Liliifloren haben sie meistens eine ovale Gestalt, 
beim Einstellen auf die Oberflache sehen wir eine netz- 
artige Zeichnung, die von den Verdickungsleisten der 
Exine hervorgebracht wird, und beim Einstellen auf den 
Band sehen wir die doppelte, aus In tine und Exine be- 
stehende Membran. Von der Beschaff enheit des Inhalts 
ist ohne Parbung nicht viel zu erkennen.*y 



*) Fiir private Untersuchung ist sehr zu empfehlen, Pollen- 
torner aus frisohgeoffneten Antheren in Zuckerlosung keimen zu 
lassen. Man bringt einen Tropf en der Zuckerlosung in den Zwischen- 
rauin zwischeh zwei auf den Objecttrager neben einander liegenden 
Deekglasehen, streut die Pollen hinein und deckt ein drittes Deek- 
glaschen so auf, dass es mit den Randern auf jenen beiden ruht. 
Damit die Zuckerlosung nicht yerdunstet, legt man den Objecttrager 
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42. Praparat: Ban iet Fruchtknotens und der Samenknoape. 

Zur Untersuchung eignen sich Iiliaceen und 
Amaryllidaceen, so besbnders Amaryllis nivea (H, 42). 
Wir machen Querschnitte durch den Fruchtknoten, und 
da die Samenknospen hier genau horizontal liegen (bei 
aufrecht stehendem Fruchtknoten), so erhalten wir damit 
zugleich Langsschnitte durch diese. Unter mehreren 
Schnitten treffen wir auch einen solchen, der gerade den 
medianen Langsschnitt durch die Samenknospe zeigt 
Zunachst sehen wir bei schwacher Vergrosserung, dass 
der Eruchtknoten drei Facher hat, also aus drei Erucht- 
blattern besteht, deren Mitte in den Ecken des drei- 
eckigen Querschnittes liegt, deren Bander aber in der 
Mitte zusammenstossen und etwas in die Facher hinein 
umgebogen sind, wo sie die Placenten bilden, auf denen 
die Samenknospen sitzen. Da jede Placenta eipe Eeihe 
liber einander stehender Samenknospen tragt und in 
jedem Fache zwei Placenten sind, so sehen wir in jedem 
Each zwei Samenknospen neben einander, die mit den 
Kiickenseiten, wo die Rhaphe verlauft, zusammenstossen 
und ihre Mtindungsstellen oder Mikropylen symmetrisch 
nach aussen wenden. In der ausseren Fruchtknotenwand 
und im centralen Theil wird das parenchymatische Ge- 
webe von Gefassblindeln durchzogen; in jede Samen- 
knospe tritt ein Gefassblindel ein, das durch den Stiel 
(Funiculus) derselben an der Rlickenlinie hinaufzieht 
(Rhaphe) und oben endigt. Die einzelne Samenknospe, 



zwischen zwei grossere Uhrglaser , deren onteres etwas Wasser ent- 
hiilt Yon Stunde zu Stunde kann man nach dem "Wachsthum der 
Keimschlauche sehen. Fiir die Tulpe and Narcisse nimmt man 
nach Strasburger 3procentige, fiir Tradescantia 15prooentige 
Znckerlosung etc. 5procentige Losung wird fur viele Pflanzen ge- 
eignet sein. 
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deren Ban durch Behandlung mit Kali deutlicher zum 
Vorschein kommt, ist namlich umgewendet (anatrop), 
so dass die Miindung (Mikropyle) neben dem Stiele liegt. 
Die Hohlung in der Mitte der Samenknospe wird ge- 
bildet von der grossen, „Enibryosack" genannten Zelle, 
deren Inhalt mehr oder weniger collabirt ist. In ihr 
sehen wir, wenn auch wohl nicht zugleich in einem 
Schnitt, nnten an der Mikropyle eine kleine Zellengrnppe 
liegen, Ei nnd Synergiden, und eine ahnliche in dem 
oberen spitz ausgezogenen Theil des Embryosackes, die 
Antipoden. Der Embryosack ist nur eine abnorm grosse 
Zelle des Knospenkerngewebes, das nnten an der Miin- 
dung nur noch eine Zellenlage tiber dem Scheitel des 
Embryosackes bildet, oben bis an das Ende des Gefass- 
biindels reicht An dieser Stelle, die Chalazagenannt wird, 
beginnt das innere Integument, das, auf dem Langsschnitt 
gesehen, als eine Schicht von zwei bis drei Zellen auf 
beiden Seiten des Knospenkerns sich bis zur Mikropyle 
zieht und hier zwei dicke Vorspriinge bildet. An der 
inneren Seite der Samenknospe legt sich das dicke 
untere Ende des inneren Integumentes fast an den Stiel 
an, auf der ausseren Seite wird das innere Integument 
noch von dem ausseren umgeben, dessen unteres spitzes 
Ende gerade an die Stelle zu liegen kommt, wo das 
innere sich zu verdicken beginnt Auf dem Querschnitt 
wtirden wir das innere Integument kreisformig rings urn 
den Knospenkern liegen sehen, seinerseits umgeben von 
dem ausseren Integument, das auf der inneren Seite in 
das Gewebe der Rhaphe iibergeht 

Haben wir eine andere, verwandte Pflanze unter- 
sucht, so finden wir dieselben Verhaltnisse in den 
Hauptztigen wieder, nur die Form des Embryosackes 
und die Gestalt der Bander der Integumente sind etwas 
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anders; man wird sich aber leicht nach der oben ge- 
gebenen Erklarung richten konnen. Bei Yucca erscheint 
derFruchtknoten sechsfacherig, weil sich von der Aussen- 
wand ein Fortsatz zwischen die beiden Samenknospen 
eines Faches einschiebt Querschnitte durch die ganz 
Meinen Knospen von Yucca sind sehr geeignet, um halb- 
^ntwickelte Samenknospen zu zeigen; diese sind sehr 
instruktiv, um die Bildung der Integumente und die 
Umdrehung der Samenknospe zu verstehen. Will man 
eine gerade (atrope) Samenknospe sehen, so mache man 
Querschnitte durch den Fruchtknoten der Tradescantia 
virginica (II, 16). Zu zeichnen sind hier weniger die 
einzelnen Zellen als die Umrisse der Bilder, also ein 
Querschnitt des ganzen Fruchtknotens mit* den Samen- 
knospen im Innern und eine einzelne Samenknospe mit 
ihren oben angegebenen Theilen. 

43. Fraparat: Sporangien der Fame. 

Bei Asplenium Nidus (II, 43) stehen die Sporangien 
auf der Unterseite des Blattes langs der Seitennerven 
und oberhalb derselben, die Sporangienreihe oder der 
Sorus wird von unten her von einem leistenformigen 
Schleier iiberdeckt. Man spanne nun ein Stuck des 
Blattes liber den Zeigefinger der linken Hand, so dass 
die Sori dem Finger parallel liegen, und versuche zuerst 
: deh Schleier durch einen Flachenschnitt von den Sporan- 
gien zu entfernen, dann durch einen dem ersten paral- 
leled Flachenschnitt hinter den Sporangien ein Stuck 
des Blattnerven, an dem diese ansitzen, von der Blatt- 
flache ztt entfetnen, so dass man ein Stuck des Sorus 
frei erhalt. Noch ansitzende, denselben tiberdeckende 
Blatttheile kann man auch unter dem Praparirmikroskop 
mit den Nadeln zu entfernen versuchen. Wenn es nicht 
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gelingt, den Schleier zu entfernen, so lege man ihn 
wenigstens nach unten, so dass man frei auf die Sporan- 
gien sehen kann. Vor allem ist daranf zu achten, dass 
man nicht schief durch den Sorus schneidet, da sonst 
die Stiele der alteren und die ganzen jlingeren Sporan- 
gien weggeschnitten werden. An glinstigen Praparaten 
sieht man etwa vier Reihen von Sporangien iibereinander: 
oben die reifen, gefarbten, mit dunklen Sporen imlnnern 
und mit langen Stielen, darunter jiingere, die fast aus- 
gewachsen, aber noch farblos sind und farblose Sporen 
enthalten, darunter noch jiingere, die noch unausgebildet 
sind, und ganz unten die jiingsten, bei denen sich der 
Stiel noch nicht entwickelt hat. Diese jiingsten unter- 
suchen wir zunachst genauer, um nach Aufhellung durch 
Kalilauge die Theilungswande im Innern und das drei^ 
eckige Archesporium zu erkennen; dieses Bild zeichnen 
wir uns auch moglichst genau auf. Genauer zu zeichnen 
ist auch ein alteres Sporangium, mit Stiel, Wandung, 
Annulus und Sporen, wahrend wir uns von dem ganzen 
Sorus nur ein Uebersichtsbild machen. An alteren 
Blattern konnen wir leicht einige Sporangien, die schon 
aufgesprungen sind, mit der Nadel losmachen, unter- 
suchen und zeichnen, und dabei auch einzelne freiliegende 
Sporen betrachten und abzeichnen. 

44. Fraparat: Frothallium der Fame mit Archegonien 
und Antheridien. 

Wo jiingere Prothallien (II, 44) dicht zusammen auf 
der Erde wachsen, heben wir sie mit dem Scalpell ab, 
legen sie auf den Objecttrager und betupfen sie leicht 
mit dem in Wasser getauchten Glasstab, bis sich die 
Prothallien und Erdtheilchen getrennt haben. Wenn 
wir jetzt das Ganze mit schwacherer Vergrosserung 



— 94 — 

durchmustern, so finden wir (vielleicht erst nach wieder- 
holten Versuchen) dazwischen die jungsten Zustande der 
Prothallien, in denen sie fadenformig oder nur am 
vorderen Ende etwas verbreitert erscheinen und am 
hinteren schmalen Ende noch die Sporenmenibran an- 
sitzen haben. Solche Formen suchen wir auch noch 
genauer zn betrachten und zu zeichnen. Darauf unter- 
suchen wir ein einzelnes grosseres Prothallium, das 
schon die charakteristische Herzform hat; wir legen es 
mit der Pincette in einen frischen Wassertropfen, aber 
so, dass die Wurzeln (Khizoiden) nach oben gerichtet 
sind, und reinigen es mit einem nassen Pinsel moglichst 
von den anhangenden Erdtheilchen, Algenfaden und 
Moosvorteimen unter fortwahrendem Dariiberspulen von 
reinem Wasser. Das gesauberte Prothallium wird mit 
dem Deckglaschen bedeckt und genauer untersucht. 
Nachdem wir bei schwacher Vergrosserung seine aussere 
Gestalt, bei starkerer Vergrosserung seine ziemlich gleich- 
artigen, chlorophyllfuhrenden Zellen und die farblosen 
oder mit braunlichen Membranen versehenen, unge- 
theilten Rhizoiden beobachtet haben, suchen wir nach 
den Geschlechtsorganen, die immer auf der Unterseite 
des Prothalliums zwischen den Rhizoiden stehen, und 
zwar die Archegonien in der Nahe der Einbuchtung, 
wo das Gewebe dicker ist, die Antheridien weiter nach 
dem hinteren Rande zu. 

Von den Archegonien sehen wir bei der Betrach- 
tung von oben nur die umgebogenen Halse, die theils 
off en, theils noch geschlossen sind; an letzteren ist der 
Halscanal im Innern deutlich zu unterscheiden. An 
alteren Prothallien finden wir viele geoffnete und unbe- 
fruchtete Archegonien, deren Inhalt sich gebraunt hat; 
man sieht dann oft ein braunes, an den Ecken etwas 
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• 

ausgezogenes Viereck, den Halscanal, umgeben von 
vier hellen Zellen, die den vier Keihen der Halszellen 
entsprechen. 

Die Antheridien zeigen einen kreisformigen Umriss; 
bei den reifen schimmern die Spermatozoidien als runde, 
graue Ballen durch; bei den entleerten sieht man oben 
ein rundes Loch mit ausgefranzter Mtindung. Man suche 
nun nach solchen, die sich gerade entleeren oder vor 
der Entleerung stehen; letzteres erkennt man daran, 
dass die Spermatozoidien recht deutlich durchscheinen 
und sich bereits drehend bewegen. Solche Antheridien 
platzen gewohnlieh bald von selbst auf und man kann 
dann die Spermatozoidien heranstreten und herum- 
schwimmen sehen. Gestalt und Cilien derselben lassen 
sich bei ihren schnellen Bewegungen kaum unterscheiden, 
darum todtet man sie, wenn man sie genug beobachtet 
hat, durch Zusetzen eines Tropfens Jodlosung rasch ab 
und sieht nun den gelblich gefarbten, schraubenformig 
gewundenen Plasmakorper und das Cilienbiischel an 
seinem vorderen, spitzen Ende. Die Structur der Anthe- 
ridien erkennt man am besten an solchen, die amKande 
eines Prothalliums sitzen und deren Wolbung demgemass 
frei hervorragt, wie man es besonders an kleinen Pro- 
thallien findet, die nur Antheridien tragen: der dunkle 
Inhalt hebt sich von den hellen, dtinnen Wandungszellen, 
die nur wenige Chlorophyllkorner enthalten, deutlich ab. 

Urn die Structur der Archegonien zu erkennen, 
muss man freilich Durchschnitte machen: man nimmt 
altere Prothallien, klemmt ihren dicken Theil in den 
Spalt eines Stiickes Hollundermark und schneidet nun 
senkrecht zur Mache, wie man ein Blatt zwischen Kork- 
stiicken schneidet (conf. Prap. 13). Hat man eine grossere 
Anzahl recht diinner Schnitte gemacht, so wird man auch 
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giinstig getroffene Archegonien finden, welche das Ei 
in dem, dem Gewebe eingesentten Bauchtheil und den 
vorstehenden Hals zeigen. Auch an den geoffneten und, 
weil nicht befruchtet, gebraunten Archegonien lasst sich 
noch die Structur ganz gut erkennen und abzeichnen. 

45. Praparat: Antheridien. der Laubmoose. 

Man macht Langsschnitte durch einen Antberidien- 
stand von Polytrichum commune (II, 45), indem man 
ihn zwischen zwei Korkstiickchen festhalt Die Schnitte 
sollen nicht zu dunn sein, weil sonst die Antheridien 
und Blatter leicht von der Achse, auf der sie sitzen, 
losgelost werden. Den medianen Schnitt erkennt man 
daran, dass in der Mitte des Antheridienstandes der 
Stamm in eine schlanke Endknospe ausgeht Zu beiden 
Seiten derselben sitzen die Antheridien zwischen viel- 
zelligen Haaren, den sogen. Paraphysen, und umgeben 
von Htillblattern. Durch Behandlung mit Kalilauge wird 
das Bild dieses zur Uebersicht und zur allgemeinen 
Skizzirung zu verwendeten Schnittes deutlicher. Um 
einzelne Antheridien und Paraphysen abzuzeichnen, be- 
nutzt man solche, die sich beim Schneiden von selbst 
abgelost haben oder die man durch Zerzupfen eines 
Schnittes isolirt hat; man behandelt sie besser nicht mit 
Kalilauge. Die Antheridien haben keulenformige Gestalt, 
eine einschichtige Wandung und einen dunkelen Inhalt, 
sie sitzen frei auf einem kurzen Stiel, sind. also viel 
hoher entwickelt als die der Fame. Die Zellen der 
Wandung sind schmal und in die Lange gestreckt und 
liegen annahernd in Querreihen geordnet Der Inhalt 
besteht aus zahllosen, dicht zusammenliegenden, winzigen 
Zellen, die als Heine Blaschen erscheinen und besonders 
gut zu beobachten sind, wo ein Antheridium ange- 
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schnitten und em Theil des Inhaltes herausgetreten ist 
Jede dieser kleinen Zellen wird zu einem Spermatozoid .*) 

46. Pr&parat: Archegonien der Laubmoose. 

Man legt einen mit Archegonien versehenen Spross 
von Mnium punctatum (II, 46) auf den ObjecttrSger in 
Wasser und entfernt die oberen Blatter mit Nadel und 
Pincette.**) Bei Prufung mit ganz schwacher Vergrosse- 
rung wird - man dann schon die Archegonien durch- 
schimmern sehen, so dass man die Endknospe ab- 
schneiden und von ihr mit den Nadeln noch die letzten 
Blatter entfernen kann. Ein Praparirmikroskop thut 
natiirlich auch hier gute Dienste, ist aber nicht noth- 
wendig. Durch Aufdriicken des Deckglaschens breiten 
sich dann die Archegonien auseinander und man wird 
unreife und reife, die noch geschlossen oder geoffnet 
sind, auch geoffnete und nicht befruchtete, deren Halse 
wie bei den Archegonien der Fame gebraunt sind, finden. 
Auch die Archegonien sind hier vollkommener entwickelt 



*) Lebende Spermatozoidien kann man im Sommer leicht be- 
obachten, wenn man Marehantia polymorpha hat, ein hftufiges 
Lebermoos, bei dem die Antheridien in die Oberflache der hutpilz- 
formigen Antheridienstande eingesenkt sind. Man bringt auf einige 
dieser Stande einen "Wassertropfen und sieht, ob er sich milchig 
triibt; wenn dies der Fall ist, so bringt man den milchigen Tropfen 
auf einen Objecttrager, deckt ein Deckglaschen auf und kann nun 
bei starker Yergrosserung die winzigen, mit zwei Cilien versehenen 
Spermatozoidien herumschwimmen sehen. 

**) Bei dieser Gelegenheit sieht man sich auch gleich das Moos- 
blatt naher an. Charakteristisch ist fur dasselbe, dass es nur aus 
-einer Zellenlage besteht, abgesehen von dem bei den Lauhmoosen 
vorhandenen, bei den Lebermoosen fehlenden Mittelnerven; dieser 
besteht hier aus einem mehrschichtigen Strang schmalerer und 
chlorophyllarmerer Zellen. 

MObius, Botanisch-mikroskopisches Praktikxim. 7 



— 98 — 

als bei den Farnen, denn sie besitzen einen Puss, auf 
dem sich Bauch- und Halstheil frei erheben. Ein reifes, 
mit Kalilauge behandeltes Archegonium wird so durch- 
sichtig, dass man deutlich den Halscanal und das Ei im 
Innern sehen und es danach also im optischen Langs- 
schnitt zeichnen kann. 

Wem keine Archegonienstande zurVerfugungstehen, 
der kann wenigstens altere Archegonien leicht finden, 
wenn er die Ansatzstellen junger Sporogone frei praparirt. 
Sehr grosse Archegonien findet man so z. B. bei dem 
haufigen Waldmoos Catharinea undulata. Man kann 
sich also auch fur die TJntersuchung der Archegonien 
mit dem folgenden Praparat begniigen. 

47. Praparat: Die Entwickelung der Eizelle im Archego- 
nium zum jungen Sporogonium. 

Auf dieselbe Weise wie im vorigen Praparat legt 
man das Ende eines Sprosses frei, an dem die junge 
Moosfrucht gerade erst als f eine Spitze hervorragt (II, 47). 
Bach der Aufhellung mit Kali betrachtet man" das Pra- 
parat mit schwacher Vergrosserung und sieht nun den 
grossen, spindelformigen Embryo in dem Archegonium 
liegen, das man an dem oben auf sitzenden , gebraunten 
Hals als solches erkennt, das aber in seinem unteren 
Theile, dem Wachsthum des Embryos f olgend, bedeutend 
in die Lange und Breite gewachsen ist. Zum Vergleich 
mit der urspriinglichen Grosse dienen die nicht be- 
fruchteten Archegonien, die man regelmassig an der 
Basis des befruchteten sitzen findet. Praparirt man 
etwas altere Sporogone, so sieht man den Archegonium- 
bauch durch das sich streckende Sporogon (den Embryo) 
quer durchrissen: der untere Theii des Sporogoniums 
steckt also im unteren Theile des Archegoniums und 
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hat sich noch etwas weiter in das Moosstammchen ein- 
gesenkt, der mittlere Theil ist frei und der obere Theil 
steckt in dem oberen Theil des Archegoniums, den er 
gewohnlich noch bei der volligen Entwickelung der 
Kapsel oder Urne als Mtitze oder Calyptra auf seiner 
Spitze tragt. Man kann so leicht eine Eeihe auf einander- 
folgender, sehr instruktiver Entwickelungszustande er- 
halten. Wenn man frisches Material hat, so gelingt es auch 
ziemlich leicht, den Embryo oder das junge Sporogonium 
aus dem Sprosse herauszuziehen nnd so sein unteres, in 
eine Zelle auslaufendes Ende freizulegen. 

48. Pr&parat: Bau der Mooskapsel. 

Man wahlt noch grime und nicht ganz ausgewachsene 
Kapseln (II, 48), von denen man wie von einer Wurzel- 
spitze (conf. Prap. 36) einen medianen Langsschnitt her- 
zustellen sucht. Wenn dieses etwas schwierige Praparat 
nach einigen Versuchen gelungen ist, so sieht man, wie 
sich das Gewebe des Kapselstiels durch die Mitte der 
Kapsel bis zur Spitze fortsetzt und rechts und links 
durch einen spaltenformigen Hohlraum von der Kapsel- 
wand getrennt wird. Diese aber, aus mehreren Schichten 
bestehend, ist durch Zellfaden, die den Spalt durchsetzen, 
mit dem mittleren Theil verbunden; seine ausserste 
Schicht wird als ausserer Sporensack bezeichnet, weil 
darunter, dem Spalt parallel, die Zellschicht gelegen hat, 
aus deren Theilungen die Sporen hervorgegangen sind. 
Demgemass wird die innen an den Sporenraum an- 
grenzende Zellenlage als innerer Sporensack bezeichnet 
und das iibrige Parenchym in der Mitte als Columella. 
Macht man nun einen Querschnitt durch die Kapsel, so 
iiberzeugt man sich leicht, dass innerer und ausserer 
Sporensack, Sporen- und Luftraum ebensoviele, concen- 

7* 
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trische Kreise urn die Cohjmella bilden. Diese setzt 
sich im Langsschnitt nach oben fort bis unter den Deckel. 
Man beachte auch die Ansatzstelle des Deckels mit den 
grossen, dtinnwandigen Zellen nnd die kleinen, dick- 
wandigen darunter, die den oberen Rand der geoffneten 
Kapsel bezeichnen, von wo das Peristom ausgeht. Die 
dasselbe bildenden dicken Zellwande sind auch im Langs- 
schnitt sichtbar: das eine wird auf diesem, das andere 
auf jenem Langsschnitt besser zu sehen sein, wenn man 
deren mehrere gemacht hat Zur Untersuchung des 
Peristoms nimmt man aber besser reife Kapseln, bei 
denen der Deckel leicht abzulosen oder schon abgefallen 
ist. Man schneidet den Peristomkranz dicht unter dem 
erwahnten, oberen Rand der Kapsel mit dem Rasir- 
messer ab, legt ihn in einen Tropfen Alkohol auf dem 
Objecttrager, um die Luft zu entfernen, ersetzt den 
Tropfen durch Wasser und offnet den Kranz durch einen 
Schnitt mit der f einen Spitze des Scalpells, damit sich 
das Peristom mit seinen Zahnen besser ausbreiten lasst 
Wir bestimmen die Anzahl der Zahne und zeichnen 
einige recht genau ab. Schliesslich betrachte man mit 
starker Yergrosserung auch einzelne reife Sporen im 
Wasser. Die Spore hat fast kugelformige Gestalt, ist 
aber an drei Seiten etwas abgeplattet, den Stellen ent- 
sprechend, an denen sie mit den drei anderen Schwester- 
zellen, die aus der Sporenmutterzelle durch tetraedrische 
Theilung entstanden sind, vereinigt war; die Membran 
ist glatt und das Innere wird fast von einem grossen Oel- 
tropfen ausgeftillt. 

49. Frftparat: Moosprotonema. 

Um dieses zu untersuchen, braucht man nur ein 
wenig des grunen Ueberzuges (II, 49) mit der Messer- 
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spitze abzulosen und durch wiederholtes Betupfen mit 
dem nassen Glasstab auf dem ObjecttrSger den Schmutz 
abzuspiilen. Man sieht nun ein zierliches Fadenwerk, 
dessen F&den verzweigt, aber nur aus einer Reihe von 
Zellen gebildet sind. Charakteristisch sind die oft schr&g 
stehenden Querwande und die grossen Chlorophyllkorner. 
Man beobachtet auch die Verbindung dieser Faden mit 
der jungen Moospflanze und den Uebergang von 
Rhizoiden in Protonemafaden. Bei einigem Suchen 
wirdman auch dieKnospen, die zu Moospflanzen werden, 
an dem Protonema finden. 

50. Praparat: Die Fortpflanznngsorgane von Fucns. 

An den Enden der Aeste des Thallus von Fucus (II, 50) 
befinden sich mit kleinen Warzchen besetzte Anschwel- 
lungen, die Receptacula, die natiirlich nicht mit den 
glatten Schwimmblasen im Thallus zu verwechseln sind. 
Querschnitte durch ein Receptaculum zeigen uns die in 
dasselbe eingesenkten Conceptacula, kugelige mit einer 
Mtindung versehene Hohlungen, an deren Wanden 
zwischen zahlreichen Faden die Fortpflanzungsorgane 
stehen. Die Mtindung wird man nur an einzelnen derConcep- 
tacula beobachten konnen; die meisten werden so getroffen, 
dass sie ringsum geschlossen erscheinen. Hat man Fucns 
platycarpus, so findet man Antheridien und Oogonien 
in demselben Conceptaculum, hat man F. vesiculosa^, so 
muss man Schnitte durch die Receptacula verschiedener 
Pflanzen machen, um beiderlei Organe untersuchen zu. 
konnen. 

Die Antheridien sieht man bei schwacherer Ver- 
grosserung als ovale, dunkele Zellen in grosser Anzahl 
zwischen den Faden liegen. Zur genaueren Unter- 
suchung zerdriickt oder zerzupft man ein Stuck eines 
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solchen Conceptaculiims und erhalt dann einzelne Btischel 
verzweigter, fast farblosor Faden, von denen einzelne 
einzellige Zweige zu den Antheridien umgebildet sind. 
Bei den noch geschlossenen Antheridien scheint der 
Inhalt aus lauter dicht beisammenliegenden Blaschen zu 
bestehen: es sind die jungen, spater heraustretenden 
Spermatozoidien; daneben sieht man auch entleerte An- 
theridien, deren Membran oben anfgeplatzt und einge- 
rissen ist. Die Entleerung selbst zu beobachten, ist 
nicht so schwer, wenn man frisches Material hat, das, 
aus dem Seewasser genommen, einige Stunden an der 
Luft verweilt hat 

Die Oogonien fallen viel mehr in die Augen wegen 
ihrer bedeutenderen Grosse und dunkleren Farbe; sie 
sind Zellen, die mit einer kurzen Stielzelle direct der 
Wandung des Conceptaculums aufsitzen. Man findet sie 
in verschiedener Grosse und Entwickelung. Die jiingsten 
sind noch einkernig, an etwas alteren kann man sehen, 
dass sich der Kern in mehrere getheilt hat, z. B. in vier 
Kerne. Spater wird der Inhalt immer dunkler und un- 
durchsichtiger und es ist schwer festzustellen, dass sich 
das Plasma, nachdem acht Kerne entstanden sind, in 
acht Eier zerkluftet hat, wenn man nicht an frischem 
Material die Eier austreten sieht. Sonst sieht man die 
Zerkluftung des Inhaltes durch helle Linien zwischen 
den dunkeln Eiern angedeutet. 

Uebrigens achte man auch auf das die Conceptacula 
umgebende, die eigentliche Thallusmasse bildende Gewebe, 
das hier ganz anders als bei den bisher betrachteten 
Pflanzen beschaffen ist: in den ausseren Schichten er- 
scheint es parenchymatisch, mit Zellen, die zahlreiche, 
dunkelbraune Chromatophoren besitzen; eine besondere 
Epidermis ist nicht differencirt; innen besteht es aus 
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verzweigten Zellfaden, deren Wande zu einer die 
Zwischenraume ausfiillenden, vollig durchsichtigen 
Gallerte verquollen sind und deren Zellen wenig Farb- 
stoff erithalten. 

51. Pr&parat: Fortpflanzung der Florideen. 

Einige Aestchen von Batrachospermum (II, 51) 
werden im Wassertropfen auf dem Objecttrager mit der 
Nadel ausgebreitet und mit schwacher Vergrosserung 
betrachtet, bei welcher der Thallus aus aneinanderge- 
reihten Fadenbiischeln zusammengesetzt erscheint und 
die Sporenhaufen als dunkle Punkte zwischen den Faden- 
btischeln sichtbar sind. Man suche nun zunachst den Bau 
der Alge zu verstehen. An einer durchgehenden Haupt- 
achse namlich, die aus einer Zellenreihe besteht, sitzen 
da, wo die Zellen zusammenstossen, vier bis sechs Zellen 
im Quirl an und von diesen gehen theils abstehende, 
reichlich, meistens dichotomisch verzweigte Zellfaden 
aus, theils sich der Hauptachse nach unten anlegende 
sogenannte Berindungsfaden, von denen wiederum Faden 
senkrecht zur Hauptachse aussprossen. An manchen 
Knoten entspringen der Hauptachse gleichgebaute Neben- 
aste. Alles ist in einen Schleim eingebettet, der die 
Alge sehr schliipfrig macht und es erschwert, sie unter 
dem Deckglaschen festzuhalten. 

Die Antheridien sitzen zu zwei bis drei als winzige, 
kugelige Zellen auf den letzten Auszweigungen der 
Fadenbiischel; ihr ganzer Inhalt tritt als je ein Sperma- 
tium heraus und die entleerte, aufgerissene Membran 
der Mutterzelle sieht man zwischen noch nicht entleerten 
Antheridien ansitzen. Die Sporenhaufen (Glomeruli) ent- 
springen von den Zweigen der Fadenbiischel und be- 
stehen aus sehr dicht verastelten, von einem Punkt aus- 
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strahlenden Zellfaden, deren ausserste Zellen alsSporen 
abgegliedert werden. In den Bau dieser Sporenhaufen 
gewinnt man einen Einblick, wenn man durch starkeres 
Aufdrticken des Deckglaschens die Alge und damit auch 
die Frucht zerquetscht. Bei dieser Operation werden 
dann auch die jungen Fruchtanlagen isolirt, die riach 
der wachsenden Spitze der Zweige hin zu suchen sind. 
Hat man solche gefunden, die nur aus einem Knauel 
von wenigen Zellen bestehen, so sieht man am oberen 
Ende desselben die keulenformige, unten etwas einge- 
schniirte Trichogyne hervorragen, die sich durch den 
helleren Inhalt vor den anderen Zellen auszeichnet 
und gewohnlich an ihrer Spitze einige ansitzende Sper- 
matien tragi So lernt man die Trichogyne erkennen 
und die noch unbefruchtete vor dem Aussprossen der 
sporenbildenden Faden auffinden. 

52. Pr&parat: Fortpflanzung der Characeen. 

Wir legen das Ende eines Sprosses von Nitella 
gracilis (II, 52), an dem wir schon mit blossem Auge 
kleine Knopf chen erkennen, auf dem Objecttrager in 
Wasser und drlicken die sparrigen Aeste mit dem Deck- 
glaschen etwas flach. Die Glieder der Achse bestehen 
aus grossen, im unteren Theile des Sprosses bis zu 4 cm 
langen Zellen; aus den Knoten, die von Meineren Zellen 
gebildet werden, entspringen etwa sechs Blatter im Quirl, 
die sich wiederholt gabelig theilen; jedes Glied besteht 
wieder aus einer Zelle, nur die obersten sind zwei- oder 
dreizellig. Zwischen den Gabelasten sitzen die Anthe- 
ridien in Gestalt kleiner Kugeln, wahrend die Sporen- 
knospen seitlich an den Knoten des Blattes stehen und 
mit der Spitze schrag nach unten gerichtet sind. Die 
letzteren sind einfacher gebaut und leichter zu unter- 
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suchen. Wir sehen die dunkle Eizelle durchschimmern 
und die dieselbe schraubig umwachsenden f iinf Schlauche, 
von d^nen man ein besonders gutes Bild bekommt, wenn 
man eine Sporenknospe schrag von oben sieht. Die 
Schlauche endigen in das sogen. Kronchen, d. h. sie haben 
sich an der Spitze in zwei schmalere, kleine Zellen getheilt, 
wahrend sie sonst ohne Querwande sind. Sie entspringen 
von der Stiel- oder Fusszelle, die dem Blatiknoten auf- 
sitzt und in der Mitte oben die Eizelle tragt, aber nicht 
direct, sondern mit Einschaltung einiger kleiner, flacher 
Zellen. Bei reifen und bei befruchfeten Sporenknospen 
haben sich die Schlauche an der Spitze gestreckt, das 
Kronchen hoch emporhebend, und sind hier auseinander- 
gewichen, so dass man deutlich die Spalten sieht, durch 
welche die Spermatozoidien zu dem Ei gelangen. 

An den Antheridien erkennt man von aussen die 
zickzackformig verlaufenden Nahte, in den en die acht 
die Wand bildenden, dreieckigen, plattenformigen Zellen 
zusammenstossen. Stellt man auf das Innere ein, so 
sieht man auch die innere Begrenzung der Wand, es 
scheint dann aber, als ob diese aus einer Schicht vieler 
Zellen bestande, weil man die Fatten und Vorspriinge 
der Membran fur durchgehende Scheidewande halt; das 
Innere ist erfiillt von gewundenen Schlauchen, zwischen 
denen wohl stabformige Zellen durchschimmern, die, von 
der Mitte einer Wandungszelle entspringend, nach dem 
Centrum gerichtet sind. Durch Zerdriicken isolirter 
Antheridien gelingt es dann zu sehen, dass die Schlauche 
biischelig von je einer der acht eben erwahnten, stab- 
formigen Zellen (Manubrien) entspringen und dass diese 
den dreieckigen Schildern innen in der Mitte aufsitzen. 
Jeder Schlauch besteht aus zahlreichen flachen Zellen 
und jede Zelle liefert ein Spermatozoid. 
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Nachdem wir uns den Bau der Geschlechtsorgane 
klar gemacht haben, versaumen wir nicht, an den vege- 
tativen Zellen die Anordnung der kleinen, polygonalen 
Chlorophyllkorner in einer dichten Schicht zu bewundern 
und bei tieferer Einstellung am Band der Zellen die 
rasche Protoplasmastromung zu betrachten, die an der 
Portbewegung verschiedenartiger, farbloser Inhaltskorper 
zu erkennen ist. 

Haben wir eine andere Nitella-Art oder eine Chara 
zur Untersuchung vor uns, so wird man sich auch bei 
diesen nach den eben gegebenen Anweisungen leicht 
orientiren konnen, wenn man im Lehrbuch die Be- 
schreibung vergleicht, besonders die Unterschiede zwischen 
Chara und Nitella beachtet 

53. Pr&parat: Fortpflanzungsorgane bei Vaucheria. 

Man breitet die fructificirenden Paden (II, 53) ein- 
fach im Wassertropfen aus und betrachtet sie. Die 
Paden sind verzweigt, aber ganz ungegliedert, d. h. ohne 
Querwande, nur die Oogonien und Antheridien sind 
durch eine Wand abgetrennt. Erstere erscheinen als 
grosse, rundliche Zellen mit dunklerem Inhalt. Ist die 
Membran einfach und ganz gescblossen, so hat man noch 
nicht geoffnete Oogonien vor sich, ist aber eine doppelte 
Membran vorhanden, so ist das Ei bereits befruchtet 
und zur Spore geworden; man wird dann auch an der 
ausseren Membran die Oeffnung finden, durch welche 
die das Ei befruchtenden Spermatozoidien eingedrungen 
sind. Die Antheridien sind schlanke, wie ein Widder- 
horn gekrtimmte Aeste, der obere, durch ejne Querwand 
abgegrenzte Theil enthalt und entlasst die zahkeichen 
winzigen Spermatozoidien; man findet also auch die 
Antheridien noch geschlossen und mit Inhalt oder an 
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der Spitze geoffnet und leer. Oogonien und Antheridien 
stizen nebeneinander auf dem Hauptfaden oder an be- 
soncferenSeitenastchen, je nach denArten; bei Vaucheria 
geminata sitzt ein Antheridium am Ende des Seiten- 
astchens und auf jeder Seite des ersteren ein Oogonium. 
Zur Beobachtung der Schwarmsporen muss man frisch 
gesammeltes Material haben; bringt man dieses in flache 
Teller mit frischem Wasser, so treten oft schon am 
nachsten Tage die Schwarmsporen aus und man kann 
diesen Vorgang direct unter dem Mikroskop beobachten. 
Die Entstehung und Beschaffenheit der Schwarmsporen 
ist im Lehrbuch beschrieben. 

54. Praparat: Fortpflanzung von Spirogyra. 

Die Faden der Alge (II, 54) werden im Wasser aus- 
gebreitet, so dass sie nicht zu sehr durch- und iiber- 
einander liegen. Sie sind unverzweigt und bestehen aus 
Beihen cylindrischer Zellen, deren jede ein oder mehrere, 
schraubig gewundene, griine Bander (Chromatophoren) 
enthalt In einigen Faden findet man in den Zellen 
statt der Spiralbander ovale, dunkle Korper, die Sporen, 
die nun als mit ihrer eigenen Membran umgebene Zellen 
in den Mutterzellen liegen. Die sporentragenden Zellen 
zeigen noch den Copulationsfortsatz, und man wird auch 
zwei zusammenhangende, durch Copulationsfortsatze oder 
-canale verbundene Faden finden. Bei einigem Suchen 
erhalt man (besonders an gut fixirtem Material) alle Zu- 
stande : im Anfang besitzen die copulirenden Zellen noch 
ihre Spiralbander und der Canal ist noch geschlossen, 
am Ende ist die eine Zelle leer und die andere enthalt 
die Spore, ein mittlerer Zustand zeigt, wie der Inhalt 
der einen Zelle durch den offenen Copulationscanal in 
die andere Zelle hinuberwandert. 
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55. Pr&parat: Verschiedene ChlorophyceeiL 

Ausser der im vorigen Praparat beschriebenen 
Spirogyra trifft man im Siisswasser besonders haufig 
Cladopkora-Aiten. Die Gattung ist kenntlich an den 
aus einfachen Zellreihen bestehenden, aber verzweigten 
Zellfaden. Die Zellen sind verhaltnissmassig gross und 
mit derber Membran versehen; der Inhalt erscheint 
gleichmassig griin oder das griine Chromatophor hat 
ein netzformiges Aussehen. Fortpflanzungsorgane sind 
ausserlich nicht zu unterscheiden. Die Alge bildet in 
einzelnen Zellen des Thallus, manchmal in den ein- 
zelligen Seitenzweigen, zahlreiche Zoosporen aus dem 
dann besonders dnnkel erscheinenden Inhalt; findet man 
sie in der Zoosporenbildung, so ist es interessant zu 
beobachten, wie die Schwarmsporen, eine nach der 
anderen, durch ein Loch in der Membran austreten und 
fortschwimmen. 

Da Cladophora zu den grossten Algen des Stiss- 
wassers gehort, so sitzen an ihr haufig andere Algen 
an, z. B. Oedogonium- Paden, die der Anf anger manch- 
mal mit den Seitenzweigen der Cladophora selbst ver- 
wechselt. Genauere Betrachtung zeigt, dass die Zweige 
immer am oberen Ende ihrer Mutterzelle entstehen, 
wahrend die fremden Paden an beliebigen Stellen auf- 
sitzen, und zwar mit einem besonderen Haftorgan. 
Ausserdem hat Oedogonium ganz anders gebaute Paden 
und Zellen und kann auch im sterilen Zustand an der 
durch die eigenthiimliche Zelltheilung hervorgerufeuen 
Kappenbildung an den Querwanden erkannt werden 
(vergl. die Erklarung im Lehrbuch). Ein fructificirendes 
Oedogonium zeigt im Verlaufe des einfachen, unver- 
zweigten Padens eine kugelige oder ovale angeschwollene 
Zelle, das Oogonium, in dem, wenn es befruchtet ist, 
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eine mit einer Membran umhiillte Spore liegt (wie bei 
Vaucheria). Auf die Fortpflanzung von Oedogonium und 
die anderen fadenformigen Algen, von den en Conferva 
noch besonders haufig ist, kann hier nicht eingegangen 
werden: sie miissen wie die im Folgenden zu erwahnen- 
den Algen mitHtilfe eines Specialwerks (z.B. O.Kirchner, 
die mikroskopische Pflanzenwelt des Siisswassers, Braun- 
schweig bei G. Haering, 1891) bestimmt werden. Die 
nicht fadenformigen, griinen Algen sind meistens bei 
den Protococcoideen und Desmidiaceen zu suchen und 
verschiedene Arten von ihnen wird man wohl immer 
zwischen den grosseren, fadenformigen finden. 

56. Praparat: Diatomeen. 

Zur Untersuchung dieser kleinen einzelligen Algen 
(II, 56) mtissen wir natiirlich starke Vergrosserung an- 
wenden. Wir untersuchen die Form der Zelle bei der 
Ansicht von vorn und von der Seite, indem wir durch 
schwache Beruhrung des Deckglaschens die Zelle drehen; 
wir betrachten die Zeichnung auf der Schale, soweit 
sie erkennbar ist, und die braunen Chromatophoren im 
Innern. Wir beobachten die Bewegung der frei 
schwimmenden und die verschiedenen Formen der 
anderen: manche sind in Bander vereinigt, manche sitzen 
flach auf der Unterlage, z. B. einer Fadenalge, fest, 
manche sitzen an langen verzweigten Stielen. Die Auxo- 
sporenbildung der Diatomeen zu sehen, wird wohl nur 
durch Zufall gelingen, wenn man nicht lange danach 
sucht. Eher findet man Theilungszustande, in denen die 
zwei neuen Zellen noch in den alten auseinanderge- 
geschobenen Schalenhalften liegen. An den gestielten 
Diatomeen ist die Fortpflanzung durch Theilung auch 
daran zu erkennen, dass an einem Stielende zwei Zellen 
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dicht zusammensitzen, indem sie eben durch Theilung 
aus einer entstanden sind. 

57. Praparat: Cyaaopfcycten. 

Wenn wir fadenformige Cyanophyceen (H, 57) vor 
ons haben, so konnen die Faden einfach oder verzweigt 
sein, in einer Scheide stecken oder unbescheidet sein; 
femer ist darauf zu achten, ob alle Zellen gleichartig 
nnd gefarbt sind oder ob andeisartige Zellen mit farb- 
losem Inhalt nnd gelblich gefarbten Wanden zwischen 
den andem im Yerlauf des Fadens anftreten, sogen. 
Heterocysten; seltener findet man grosse, inhaltsreiche 
Zellen im Yerbande mit den anderen, die Sporen. In 
den Tegetatiren Zellen beobachten wir den gleichmassig 
kornigen, blan- oder olivengron gefarbten Inhalt, in dem 
wir weder Kern noch Chromatophoren finden konnen. 
Sind die Faden nnverzweigt nnd scheidenlos, die Zellen 
alle gleichartig, flach, dicht aneinandergereiht, so haben 
wir eine Oscillaria vor nns, an der wir die langsam 
schwingende Bewegung der ganzen Faden beobachten 
konnen. 

5a Prapaiat: Bacterien. 

Yon dem bacterienhaltigen Wasser (II, 58) nehmen 
wir einen Tropfen nnter das Deckglas nnd betrachten 
ihn mit nnserer starksten Yergrosserung. Wir sehen 
winzige, farblose Zellen Ton kngeliger oder stabchen- 
artiger Gestalt, die meistens in lebhafter Bewegung be- 
griff en sind; anch schranbig gewnndene, die sich schnell 
vorwarts bewegen, finden wir nicht selten, besonders in 
Sumpfwasser, dabei. Die zur Bewegung dienenden 
Geisseln konnen wir nicht wahrnehmen, nnd sie dnrch 
Farbnng sichtbar zu machen, ist eine nmstandliche 
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und schwierige Operation. Wir begnligen uns mit der 
Beobachtung der lebenden Organismen und mit der Her- 
stellung eines einfach gefarbten Dauerpraparates. Dazu 
vertheilen wir mit der Nadel das Bacterienmaterial in 
einem Tropfen Wasser auf dem Deckglaschen (nicht auf 
dem Objecttrager) und lassen den Tropfen unter einer 
Glasglocke, die ihn vor Staub schiitzt, langsam ein- 
trocknen. Das trockene Deckglaschen fassen wir mit 
der Pincette, so dass die bacterientragende Seite oben 
ist und Ziehen es langsam [dreimal durch die Flamme 
einer Spirituslampe oder eines nicht leuchtenden Bunsen- 
brenners. Dadurch werden die Bacterien an das Deck- 
glaschen fixirt, so dass wir es weiter behandeln konnen. 
Wir bringen namlich einen Tropfen Fuchsinlosung darauf, 
lassen ihn 5 — 10 Minuten einwirken und spiilen ihn 
unter laufendem Wasser ordentlich wieder ab. Dann 
stellt man das Deckglaschen zumTrocknen auf die Xante 
und, nachdem es trocken geworden ist, legt man es, 
natiirlich mit der bacterientragenden Seite nach unten, 
auf einen Tropfen Canadabalsam auf der Mitte eines 
Objecttragers. Sobald der Balsam sich vertheilt hat 
und erstarrt ist, ist das Praparat fertig: die Bacterien 
sind intensiv roth gefarbt. 

59. Pr&parat: Endogene Sporenbildung bei Mucor. 

Wir nehmen von der Schimmelcultur (II, 59) einige 
Fadenbuschel mit der Pincette ab und legen sie auf 
dem Objecttrager in einen Tropfen Alkohol, der sehr 
bald entfernt und durch Wasser ersetzt werden kann; 
darin breiten sich die Faden wieder aus und bekommen 
unter Beihiilfe der Praparirnadeln ihre nattirliche Stellung 
wieder. Die Faden lassen sich namlich nicht direct im 
Wasser] untertauchen, wenn wir nicht die anhaftende 
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Luft mit Alkohol verdrangen. Wir betrachten das 
Praparat nach dem Auflegen des Deckglaschens mit 
schwacher Yergrosserung und unterscheiden nun die 
kopfchen tragenden aufrechten Hyphen, die von ihnen 
nach unten ausgehenden Ehizoidenblischel und die Yer- 
bindungsfaden zwischen den zu zwei oder drei ver- 
einigten Fruchthyphen. Es zeigt sich aber nun, dass in 
den Hyphen nirgends Querwande vorhanden sind bis 
auf das Kopfchen (Kennzeichen der einfachsten Pilze 
oder Phy corny ceten). Die Verbindungshyphen, die jungen 
Sporangien und die Enden der Ehizoiden sind farblos, 
an den andern Stellen sind die Membranen braunlich 
gefarbt. Die reifen, fast kugeligen Sporangien sehen 
fast schwarz aus durch die zahlreichen Sporen im Innern, 
deren Membran eine schwarzliche Farbung hat. Doch 
sieht man eine blasenformige Yorwolbung des Stiels in 
das Kopfchen als helle Stelle durchscheinen. Wie jtingere 
Entwicklungsstadien zeigen, entsteht das Kopfchen da- 
durch, dass der Faden an seinem Ende eine kugelige 
Auftreibung bildet und diese durch eine Querwand ab- 
gliedert, worauf ihr Inhalt in zahllose Sporen zerfallt; 
aber jene Querwand vergrossert sich und erhebt sich 
blasenformig in das Innere, die sogen. Columella bildend. 
Diese bleibt nun auch bestehen, wenn das Sporangium 
geplatzt ist und seine aussere Membran abgeworfen hat. 
Solche Zustande darf man nicht mit unreifen Sporangien 
verwechseln; sie sind an den aussen noch ansitzenden 
Sporen und an dem faltigen Zusammenf alien der Colu- 
mella erkennbar. Die zahlreichen Sporen liegen daneben 
im Wasser umher, haben fast kugelige Gestalt und, 
wie schon erwahnt, eine schwarzliche Farbung, die von 
der Membran herriihrt. 
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60. Praparat: Conidienbildung bei Botrytis cinerea. 

Wir nehmen ein Sttick des schimmeligen Pflanzen- 
theils (II, 60) und behandeln es in der im vorigen Pra- 
parat angegebenen Weise mit Alkohol und Wasser. Im 
Gegensatz zu Mueor hat dieser Pilz septirte Hyphen. 
Die sporentragenden Aeste sind bis 2 mm hoch, einfach 
oder verzweigt und zeigen an der Spitze kleine Aus- 
wiichse, an denen die Sporen knauelformig ansitzen und 
von denen sie auch sehr leicht abf alien, so dass man 
vielfach nur die nackten, kurzen Auswtichse und die 
zahlreichen Sporen, die also hier ausserlich abgeschntirt 
werden, im Wasser danebenliegen findei Die Sporen 
haben eine ovale Gestalt und sind farblos. 

61. Praparat: Fructification der Schlauchpilze. 

Ein Sttick des Bechers von Pexixa spec. (II, 60) 
schneidet man in frischem Zustand oder, wenn das 
Material in Alkohol conservirt ist, frisch dem Alkohol 
entnommen, ohne es mit Wasser zu beriihren, nothigen- 
falls zwischen Korkplattchen. Der Schnitt muss nur 
senkrecht zur Flache des Stiickes gerichtet sein, im 
Uebrigen ist es gleichgiltig, ob er in Beziehung zum 
ganzen Fruchtkorper langs, quer oder schief geht, er 
muss aber sehr diinn sein. Der so erhaltene Schnitt, den 
man natiirlich in Wasser bringt, .stellt einen schmalen 
Streifen dar, der auf der einen Seite das Hymenium 
aufweist, wahrend der ubrige, grossere Theil von der 
Becherwandung gebildet wird. Letztere zeigt ein achtes 
Gewebe, insofern sie wirklich aus lauter dicht durch- 
einander gewebten Faden besteht, deren Verlauf sich 
nur auf kurze Strecken verfolgen lasst, die aber deut- 
liche Querwande zeigen, also septirt sind. Das Gewebe 
ist aber nicht so dicht, dass nicht vielfach Lucken in 

Mobius, Botanisch - mikroskopisches Praktiknm. 8* 
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ihm vorkamen; man wird sich seine Structur am besten 
klar machen, wenn man eine kleine Parthie davpn ab- 
zuzeichnen versucht Auf der Seite des Hymeniums 
stellen sich nun die Enden aller Faden senkrecht zur 
Oberflache und werden theils zu Sporenschlauchen, theils 
bleiben sie steril nnd heissen Paraphysen. In vielen 
Schlauchen sehen wir deutlich die Sporen in einer Reihe 
hintereinander liegen und werden deren fast stets acht 
zahlen. Die reifen Sporen haben einen starken Glanz 
und eine derbe Membran, die unreifen zeigen noch den 
plasmatisch-kornigen Inhalt und zarte Membran. Urn 
die verschiedenen jtingeren Zustande, welche die Ent- 
wickelung der Sporen zeigen, zu beobachten, mtissten wir 
ein Stuck des Hymeniums zerfasern und den Inhalt der 
Schlauche durch Kernfarbemittel, z. B. Hematoxylin, zur 
Anschauung bringen. 

62. Praparat: Fructification der Hutpilze. 

Man schneidet von einem eben sich offnenden Hut 
von Agaricus campesti~is (II, 62) ein Stuck heraus und 
macht Schnitte, die ziemlich parallel dem Eande des 
Hutes senkrecht auf dessen untere Flache gerichtet sind, 
unter Beobachtung der im vorigen Praparat flir das in 
Alkohol conservirte Material gegebenen Begeln. Die 
durchschnittenen Lamellen sehen jetzt wie die Zinken 
eines Kammes aus, und schon bei schwacher VergrSsse- 
rung bemerken wir eine braune Linie, die dem Umriss 
der Lamellen entspricht und den Ort der Sporenproduction 
angiebt. Der innere Theil der Lamellen zeigt kein 
solches Geflecht wie die Becherwand von Peziza, sondern 
ein sogen. pseudoparenchymatisches Gewebe, d. h. die 
Faden, deren einzelne Zellen viel ungleicher und grosser 
als dort sind, sind so miteinander verf loch ten, dass 
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kaum Zwischenraume entstehen und das Gewebe da- 
durch dem Parenchym der hoheren Pflanzen gleicht In 
der Mitte verlaufen auch die Faden mehr parallel und 
bilden eine Art von Strang, die Trama, nach aussen zu 
werden sie kleiner und gehen in das Hymenium iiber, 
das die ganzen Lamellen liberzieht und hier aus palH- 
sadenformig nebeneinander stehenden Basidien und 
Paraphysen besteht, wie bei Pexixa aus Schlauchen und 
Paraphysen. Das Hymenium muss an den dunnsten 
Stellen des Schnittes bei sehr starker Vergrosserung 
untersucht werden. Man sieht dann Gruppen von je 
vier Sporen, die noch weiss oder schon gebraunt sind, 
und bei genauerer Beobachtung bemerkt man, dass die 
vier Sporen je durch ein dtinnes Stielchen mit dem 
keulenformigen Ende einer Hyphe verbunden sind: es 
sind dies die Sterigmen, mit denen sie der Basidie 
aufsitzen, ebenso regelmassig zu vier, wie die Sporen 
in den Schlauchen der Pexixa zu acht Haufig sieht 
man auch Basidien mit vier Sterigmen ohne Sporen, die 
letzteren sind dann abgef alien; tragen aber die Sterigmen 
kleine, helle Knopf chen, so hat man in diesen die jungen 
Sporen vor sich. Man bemerke, dass alle Theile der 
Lamellen* bis auf die reifen Sporen farblos sind, dass 
also die Sporen in unendlicher Menge producirt werden 
mussen, um die Lamellen ausserlich ganz braun zu 
farben. Die reifen Sporen zeigen ovale Gestalt, braun- 
liche, glatte Membran und Oeltropfen im Innern. 

63. Praparat: Pructiflcation der Rostpilze. 

Nachdem man sich in einem Lehrbuch iiber die 
Entwickelungsgeschichte des Getreiderostes unterrichtet 
hat, macht man zahlreiche Querschnitte durch ein Blatt der 
mit Aeeidium behafteten Euphorbia Oyparissias (II, 63), 

8* 
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das man zwischen Korkplattchen halt. Schon bei 
schwacher Vergrosserung fallen die grossen Aecidien- 
becher ins Auge, die auf der Unterseite des Blattes in 
das Gewebe desselben eingesenkt sind. Weniger haufig 
sind die Spermogonien, die meistens auf der oberen, 
aber auch auf der unteren Seite des Blattes auftreten 
und an den Haarschopfen, die tiber die Blattoberflache 
vorragen, kenntlich sind. Da die Aecidienfnichte in 
geschlossenem Zustande fast kugelig, in geoffnetem 
becherformig sind, so werden sie natiirlich beim Schneiden 
in verschiedener Weise getroffen; die am Eande ge- 
troffenen zeigen uns den Bau der Fruchtwandung, die 
aus derben, polygonalen Zellen besteht. Ein besonders 
gtinstiges Bild bieten die in der Mitte durchschnittenen, 
geoffneten Aecidienbecher: wir sehen an beiden Seiten 
die zuriickgebogene Wand und im Grunde des Bechers 
die aus einem Fadengeflecht entspringenden, aufrechten, 
kurzen Hyphen, an deren Ende die Sporenketten ent- 
stehen; die oberen Sporen werden sammtlich entfernt 
«ein, weil sie durch das Schneiden auseinandergef alien 
sind, nur die untersten und seitlichen Sporen sitzen 
noch an. Die zahlreichen freiliegenden Aecidiosporen 
zeigen die durch den gegenseitigen Druck hervorgeruf ene 
polygonale Form und eine dicke, sculpturirte Membran 
von braunlicher Farbe. 

An einem Spermogonium konnen wir die Ab- 
schntirung der sehr kleinen Sporen schwerlich erkennen; 
ist es in der Mitte getroffen, so sehen wir die centrale 
Hohlung umgeben von Faden, die vom Eande ausstrahlen 
und durch die aufgerissene Epidermis als das schon er- 
wahnte Buschel nach aussen hervorragen. Das Mycelium, 
aus dem die beiderlei Fruchtformen hervorgehen, be- 
obachten wir im Innern des Blattes zwischen dessen 
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Zellen. An dem Blattquerschnitt erkennen wir die Ober- 
seite an dem Vorhandensein eines Pallisadenparenchyms 
daselbst und an der Lage von Holz nnd Bast in den 
durchschnittenen Gefassbiindeln (conf. Prap. 20). 

Um die Puccinia- Form des Pilzes zu untersuchen, 
machen wir Querschnitte durch den Halm oder das 
Blatt des davon befallenen Grases (II, 63). Wenn das 
Blatt frisch ist, so falten wir es, um besser schneiden 
zu konnen, mehrfach zusammen (conf. Prap. 20); aber 
auch durch ein trockenes Blatt (Herbarmaterial) konnen 
wir sehr gut Schnitte machen, wenn wir es auf die 
im folgenden Praparat angegebene Weise in Stearin 
einschmelzen. An den vorliegenden Schnitten sehen wir 
an einzelnen Stellen der Blattoberflache das Sporenlager 
der Puccinia mit Uredosporen und rechts und links da- 
von die Theile der aufgerissenen Epidermis, welche vor- 
her das Sporenlager iiberdeckt hatte. Die Sporen sind 
einzellig, haben dicke, gefarbte, aussen mit hervor- 
ragenden Punkten besetzte Wande und sitzen auf ziem- 
lich langen, farblosen Stielen, die sich von einem Hyphen- 
geflecht erheben. Zahlreiche Hyphen sehen wir auch im 
Innern des Blattes zwischen dessen Zellen verlaufen. 

Puccinia- oder Tekuto- Sporen konnen zwischen den 
Uredosporen gefunden werden, da sie spater im Sommer 
in denselben Lagern auftreten, oder sie bilden besondere 
Lager fur sich. Auch in diesen sitzen die Sporen an 
langeren Stielen, sind aber von den anderen leicht zu 
unterscheiden durch ihre langliche Form, ihre Zwei- 
zelligkeit und die dicke, braune Membran. 

64. Praparat: Ban des heteromeren Flechtenthallus. 

Ein kleines Stlick der. trockenen Flechte Sticta 
ymlmonacea (II, 64) schmilzt man auf folgende Weise 
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in Stearin ein. Nachdem eine Stearinkerze angeziindet 
worden ist, verreibt man einen Tropfen Glycerin auf 
der oberen Seite eines Objecttragers und traufelt dann 
das von der horizontal gehaltenen Kerze abschmelzende 
Stearin auf das Glas, so dass ein flacher Euchen ent- 
steht. In diesen legt man, solange er noch fliissig ist, 
mit der Pincette das vorher zurechtgeschnittene Stuck 




Fig. 12 A. Ein Objecttrager mit dem Stearinkuchen st von oben, 

p das eingeschmolzene, durchscheinende Object. B. Der losgeloste 

Stearinkuchen mit der Schnittflache s. 



der Flechte nnd traufelt noch etwas Stearin darauf, so 
dass das Flechtenstiick ganz in Stearin eingeschlossen 
ist und noch schwach durchscheint (Fig. 12 A). Man 
lasst die Stearinmasse ruhig erkalten und kann sie dann 
leicht von dem Objecttrager abheben, weil er mit 
Glycerin angefeuchtet war. Mit dem Scalpell schneidet 
man sich den Stearinkuchen so zurecht, wie es Fig. 12 B 
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zeigt, und macht nun sehr dunne Querschnitte durch 
Stearin und Flechte zugleich, indem man die Schneide 
des Kasirmessers parallel zur breiten Seite der Schnitt- 
flache halt. Die init dem Blattquerschnitt sich ein- 
rollenden Stearinstreifchen werden in den Wassertropfen 
auf dem Objecttrager gebracht und hier kann schon die 
Hauptmasse des Stearins von den Schnitten abgetrennt 
werden; die letzteren bringt man auf die Seite und 
wischt das Wasser mit dem Stearin weg. Den Best des 
anhaftenden Stearins entfernt man durch Auflosen in 
Alkohol, mit dem man die Schnitte wiederholt so lange 
behandelt, bis bei der Priifung mit schwacher Ver- 
grosserung kein Stearin mehr zu sehen ist. Nun wird 
nochmals mit Alkohol nachgespiilt und auf die gerade 
noch alkoholfeuchten Schnitte ein Tropfen Ammoniak- 
wasser fallen gelassen, das etwas aufquellend wirkt und 
dem Gewebe ziemlich sein urspriingliches Aussehen 
wiedergiebt. Ueberhaupt wird man von alien Laub- 
und Strauchflechten auf diese Weise die besten Schnitt- 
praparate herstellen konnen, denn bei der Kleinheit der 
Zellen mlissen dieselben sehr dtinn und durchsichtig sein.*) 
Auf dem Querschnitt durch den Thallus von Sticta 
lassen sich schon bei schwacher Vergrosserung folgende 
Schichten unterscheiden : die graue Markschicht, die 
dartiberliegende grtine Gonidienzone und die iiber dieser 
und unter der Markschicht liegende gelbliche Binden- 
zone, schliesslich auf der unteren Seite die Wurzelfasern 
oder Bhizoiden, Bei starkerer Vergrosserung erscheint 
die Markschicht als ein aus locker verflochtenen Hyphen . 
bestehendes Gewebe, das an die Becherwandung von 



*) Mit dieser einfachsten Weise des Einschmelzens lassen sich 
auch aus trockenen Blattern, Samen und ahnlichen Korpern sehr 
gut dunne Schnitte herstellen. . . . . 



— 120 — 

Pexixa erinnert. Von ihnen gehen einzelne Hyphen 
senkrecht nach oben durch die „Gonidienschicht", welche 
auch querverlaufende[Hyphen*enthalt, grosstentheils aber 
aus den rundlichen, rein griinen Algenzellen (Palmellaceen) 
besteht; und an der oberen Grenze dieser Zone gehen 
sie liber in die pseudoparenchymatische Rindenschicht r 
deren Zellen von innen nach aussen zu immer dickere 
Wande bekommen, so dass aussen, wo die Wande auch 
gelbliche Farbe annehmen, nur sehr enge Lumina librig 
bleiben. Die Rindenschicht auf der TJnterseite ist der 
auf der Oberseite ganz ahnlich; von ihr gehen kurze, 
gewohnlich zu Btischeln vereinigte Hyphen nach unten 
und diese bilden die oben erwahnten, als Wurzeln 
fungirenden Rhizoiden. 

65. Pr&parat: Baa des homflomeren Flechtenthallus und 
des Apotheciums. 

Man macht Durchschnitte durch ein Thallusstiick mit 
einem Apothecium von Collema (H, 65) nach derselben 
Methode wie durch den Thallus von Sticta (vgl. Prap. 64) 
und sieht nun an den gtinstigen Schnitten sowohl den 
Thallus als auch die in demselben etwas eingesenkte 
Hymeniumschicht, welche das Apothecium bildet. 

In dem Thallus, der von einer festen, dunkeln Haut 
umgeben wird, lassen sich keine besonderen Schichten 
unterscheiden, sondern in einer homogenen Gallertmasse 
verlaufen kreuz und quer die farblosen, verzweigten 
und gegliederten Hyphen des Pilzes, die miteinander zu- 
sauimenhangen, wahrend tiberall zwischen ihnen die 
einzelnen, perlschnurformigen [Ketten der blaugrtinen 
Alge (Nostoc) liegen. Unter dem Hymenium verfiechten 
sich die Pilzfaden zu einem als Hypothecium bezeich- 
neten, sehr dichten Gewebe, das der Algenfaden ent- 
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behrt, und von ihin aus entspringen die das Hymenium 
selbst zusammensetzenden Schlauche und Paraphysen 
wie bei Pexixa (Prap. 61). In den Schlauchen sehen 
wir die acht Sporen, deren jede hier bei der Keife aus 
einer Reihe von 3 — 4 tibereinanderliegenden Zellen be- 
steht. Dies ist besonders zu bemerken, weil neben dem 
Bau des Thallus und des Fruchtkorpers die Beschaffen- 
heit der Sporen, d. h. deren Grosse, Gestalt, Ein- oder 
Vielzelligkeit, zu den mikroskopisch wichtigen Merkmalen 
der Mechten gehort, mit deren Betrachtung wir diese 
Uebungen beschliessen wollen. 
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Handbuch der systematischen Botanik von 

Professor Dr. Eug. Warming. Deutsche Ausgabe. Zweite 
Auflage bearbeitet von Professor Dr. M. Mtfbius, Direktor 
des botanischen Gartens in Frankfurt a. M. Mit vielen 
Abbildungen. In Ganzleinen 9 Mk. 
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und Klarheit der Darstellung wis durch Inhalt ausgexeichneten 
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Bearbeitung durch Professor Mbbius bringt das Buck, das textlich 
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der Forschung. 



Lehrbuch der okologischen Pflanzengeogra- 

phie. Eine Einleitung in die KeDntniss der Pflanzenvereine 
von Professor Dn Eug. Warming. Deutsche Ausgabe. Zweite 
Auflage bearbeitet von Dr. P. Oraebner. In Ganzleinen 
gebunden 8 Mk. 

„ . . . . ein allgemein pflanxengeographisches Werk, das so 
viele Schilderungen aus eigener Anschauung bietet und xugleich so 
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KordoStdeutSChe Schulflora. Tabellen zur Bestimmung 
der wildwachsenden und der baufiger angebauten Bluten- 
und Farnpflanzen der Provinzen Brandenburg, Pommern, 
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Anhalt von Professor Dr. P. Aseherson, Dr. P. Graebner und 
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Hilfsbuch fUr das Sammeln parasitischer Pilze 

mit Berucksichtigung derNahrpflanzenDeutschlands Osterreich- 
Ungarns, Belgiens, der Schweiz und der Niederlande nebst 
einem Anhange tiber die Thierparasiten von Professor Dr. 
ftustav Lindau, Kustos am KQnigl. Botanischen Museum und 
Privatdocent der Botanik an der Universitat Berlin. Taschen- 
format. Dauerhaft gebunden 1 Mk. 70 Pfg. 

„ . . . . Auf den kryptogamischen Exkursionen, die ich sett 
mehreren Jahren mit meinen Zuh'drern unternehme, hat sich mir 
oft der Mangel eines Buches fiihlbar gemacht, das in kiirxester Form 
die Nahrpflanxen und die auf ihnen beobachteten parasitischen Pilxe 
auffiihrt. 

Wie das Biichlein aus den Bediirfnissen der Praxis 
hervorgegangen ist, so soil es aueh ausschliesslich prak- 
tischen Zwecken dienen li 



Hilfsbuch fftr das Sammeln der Zoocecidien 

mit Berttckslchtigrung der Nahrpflanzen Europas und des Mittel- 
meergebietes von G. Darboux, Professor der Zoologie an der 
Universitat Lyon und C. Houard, Assistent am botanischen 
Institut der Universitat Paris. Taschenbuchformat. Dauerhaft 
gebunden 2 Mk. 

Das obige Hilfsbuch bildet ein Seitenstiick xu dem „ Hilfsbuch 
fur das Sammeln parasitischer Pilxe von Dr. Q. Lindau". Wie 
dieses Hilfsbuch soil auch das Zoocecidien- Hilfsbuch nicht %ur 
Bestimmung dienen; dber der Cecidiologe soil einmal so fort den 
Schmarotxer einer von ihm gesammelten Oalle wiederfinden und 
xweitens soil ihm das Biichlein bei gegebener Pflanxe die Liste alter 
Oallen anfuhren, die auf jener Pflanxe vorkommen unter Hervor- 
hebung der Punkte, auf die er seine Aufmerksamkeit richten muss. 
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Kultorpflanzen Ulld HaUSthiere in ihrem Uebergange 
aus Asien nach Griechenland und Italien sowie in das ubrige 
Europa. Historisch-linguistische Skizzen von Victor Hehn. 
Siebente Auflage herausgegeben von Prof. Dr. 0. Schrader 
und Prof. Dr. A. Engler. Gross-Octav. In Halbfranz geb. 
14 Mk, 

„Als Hehns „Kulturpflanxen und Hausthiere" 1870 xuerst 
erschien, war es in mehr als einer Bexiehung ein epockemackendes 
Buck. Wohl nie xuvor war eine staunenswerthe Belesenheit in den 
Massischen Schriftstellern und grundliche Beherrschung der ver- 
gleiehenden Sprachwissenschaft mit umfassenden botanischen und 
zoologischen Kenntnissen und einer glanxenden Darstellungsgabe so- 
harmoni8ch vereinigt gefunden und so glucklich verwerthet warden 
wie in diesem Werk." 



Werden Ulld Vergehen. Eine Entwickelungsgeschichte 
des Naturganzen in gemeinverstandlicher Fassung von 
Carus Sterne. Vierte, verbesserte und vermehrte 
Auflage mit zahlreichen Abbildungen im Text, vielen Tafeln 
und Karten in Farbendruck, Holzschnitt etc. Gross- Oktav. 
Zwei Bande. In Ganzleinen 24 Mk., in Halbfranz 26 Mk. 

„Mit dem Erscheinen der Hefte 12 — 20 ist eines der bedeutend- 
sten naturwissenschaftlichen Werke, welches die deutsche Litteratur 
besitxt, xum Abschluss gekommen. Carus Sterne hat sich langst in 
den Bibliotheken der gebildeten Welt Burgerrecht erworben, und es 
giebt keine anxiehendere und bildendere Lektiire, als dieses Buch y 
welches fiber alle naturgeschicktlichen Probleme unserer Erdenwelt 
einen so interessanten vorurtheilsfreien Ausblick giebt." 

Aii8fiihrliche Verlagsverzeichnisse gratis und franco. 
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